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trber litterarische und wissenschaftliche Geschichtsschreibung 
auf dem Gebiete der Mathematik. 

Von G. Eneström in Stockholm. 



Die Zeit ist langst rorüber, in der man ein chronologisch geordnetes 
Verzeichnis lu athematischer Schriften neLst gelegentlich hinzugefügten 
Notizen über deren Inhalt und Verfasser als Geschichte der Mathematik 
bezeichnete, und man ist jetzt gewohnt von einer unter diesem Namen 
erscheinenden ^Vrbeit zu fordern^ dal's sie in erster Linie die mathemati- 
schen Ideen historisch behandelt. Hat eine mathematische Idee nichts 
weiter gebracht, als was schon früher bekannt war, so ist es natürlich, 
dafs der Geschichtsschreiber, wenn er dieselbe Überhaupt erwähnen will, 
dieses Umstaudes gedenkt, und ebenso natürlich ist es, dafs er auf den 
etwaigen uumitkibaren historischen Znsammenhang zwischen zwei Ideen 
aufmerksam macht. In einer Überaus grolsen Anzahl von Fallen enthält 
aber eine historisch gegebene mathematische Idee wirklich etwas Neues, 
ohne dafe ihre Abhängigkeit von einer früher notierten Idee unmittelbnr 
ersichtlich ist, und in solchen Fällen kann der Geschichteschreiber sich 
damit begnügen, die einzelnen Ideen Tt^rzugsweise als Forschnngsresnltate 
an und für sich zu betrachten. Er berichtet also in chronologischer 
(^>rdnung8folge Über die Sätze und Methoden^ die Ton verschiedenea Ver- 
fasHem gefunden wurden^ und fügt^ so oft als es ihm möglich ist, Ver- 
weise auf verwandte Forschnngsresultate früherer Verfasser hinzu, ohne 
jedoch auf diesen Teil seiner Darstellung ein hauptsächliches Gewicht zu 
legen. Eine auf diese Weise hergestellte Geschichte der Mathematik 
könnte „Entdeckungsgeschichte'' genannt werden, wenn die mathematisch- 
historische Forschung nur wirkliche Entdecktmgen zu berücksichtigen 
hätte; da aber dies wohl nicht der Fall ist, erlaube ich mir sie als „litte- 
rarische Geschichte der Mathematik" zu bezeichnen. Selbstverständltch 
bedeutet das Wort „litterarisch" hier nicht, dafe nur litterarische aber 
keine mathematischeu Notizen vorhanden sind. 

Es giebt aber auch eine andere Art mathematischer Geschichtsschrei- 
bung, wo man besonders den Zusammeuliaug zwischen den mathemati- 
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sehen Ideen zu ermitteln versucht uiul dieselheu nlso als Olieilcr iii 
Entwickfiung der lnjtreifenden Theorien betrachtet; eine solche <ieschiciifce 
der Mathematik konnte man ,,Entwickehing8ge8chichte" nennen, aber da 
ich für die erste Art den Namen ,,litterarische fxeschiclite" gewählt habe, 
scheint es mir angemessen, die zweite als „wisaenschaftlit-he Geschichte 
der Mathematik" zu bezeichnen, wobei Ludessen bemerkt werden soll, dafs 
diese Geschichte selbstverständlich nicht litterarischer Notizen entbehren 
kann, ebensowenig als der ersten Art das Prädikat ^unwissenschaftlich" 
beigelegt werden darf. 

Es ist offenbar, dafs die Herstellung einer wissenschafllichen Ge- 
schichte der Mathematik fast unüberwindliche Schwierigkeiten darbieten 
wird, flufem man nicht eine litterarische Geschichtn oder wenigstens eine 
ziemlich Tollständige Sammlung von litterarischen Einzeluntersiiehungen 
zur Verfngung hat. Teils ist es nämlich fost unmöglich auf einem 
gröfseren Gebiete der Mathematik gleichzeitig alle einzelneu In Betracht 
kommenden Forsohungsresultate dii-ekt aus den Quellen herbeizuholen und 
den Zusammenhang zwischen denselben herauszufinden , teils würde man 
unter solchen Umstünden oft versucht werden von vornherein einen ge- 
wissen Entwickelungsgang zu konstruieren, imd die Thatsachen zu über- 
sehen^ welche nicht in den Rahmen desselben passen. Darum hat gewUs 
die litterarische Geschichtsschretbong auf dem Gebiete der Mathematik 
eine nicht zu unterschätzende Bedeutung^ und auch in den Fällen, wo sie 
fast nur eine Sammlung von Referaten bringt (wie z. B. die bekannten 
historischen Arbeiten von I. TonmiNTER), können die Resultate ihrer 
Wirksamkeit von grofsem Nutzen sein. 

Auf der anderen Seite ist es klar, dafs wenn die mathematisch-histo- 
sische Forschung wirklich einen eigenen Platz unter den Wissenschafken 
beanspruchen will, ihr Ziel sein mul's eine wissenschaftliche Geschichte 
der Mathematik in dem von mix oben angegebenen Sinne hervorzubringen. 
Interessant und belehren«! ist es zwar, wenn in ausführlicher and ge- ,■ 
Bchickter Darstelhmg die Zeitfolge und die ersten Autoren der besonderen ^| 
Entdeckungen festgestellt werden, aber eine wirkliche Wissenschaft wird " 
die Geschichte der Mathematik erst dann, wenn sie sich die Aufgabe 
stellt, den Zusammenhang zwischen diesen Entdecknngen anzugeben und 
dadurch zum Verständnis des Wesens der wissenschaftlichen Entwickelimg 
zu führen,*) 

Überblicken wir jetzt die bisherige Wirksamkeit auf dem Gebiete 
der mathematisch-historischen Forschung, so ergiebt sich, dals sie zwar 
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in litterarischer Hinsicht belangreiche Resultate gebracht hat, dafs aber 
die wissensr'haftliche GeschichtsscUreibiiii^ bisht^r nur spÜrlicL roi»ril.si_'ntiort 
worden ist. Ohne Zweifel hat dies Verhältnis 2um grolsen Teil seinen 
Grund darin, dafs die Hehaudlun^ der litteranBchen Geschichte, die ja im 
allgemeinen der anderen vorangehen inuia, noch sehr lückenliaft isfc^ aber 
sicherlich berulit es auch auf den ganz besonderen Schwierigkeiten, die 
bei der wisseuschaftlicJien (ieBchichtsschreibuug vorhanden sind. Für diese 
letztere ist es nämlich von wesentlicher Bedeutung, nicht nur die beson- 
deren Sätze^ sondern auch die Methoden, durcli welche sie gefunden ^vur- 
den^ anzugeben, und nicht selten enthalten die Quellen keinen Aufschlui's 
^^iuerüber'); zuweilen ist es nicht einmal möglich /u ermitteln, ob wirkliche 
'IMethoden vorhanden waren, oder ob die Sätze nur durch unvollständige 
Induktion erhalten wurden. *) 

Aber abgesehen von diesen und ähnlichen Schwierigkeiten, die sich 
eigeutlich auf einzelne Entdeckungen beziehen, macht gerade die Weise, 
in welcher die Mathematik sich historisch entwickelt hat, der wissenschaft- 
lichen Geschichtsschreibung nicht unerhebliche Ungelegenheiten. So z. B. 
ist die Entwickelung der verschiedenen Zweige der Wissenschaft oft so 

erwickelt, dal's miin kaum entscheiden kann, zu welchem Zweige eine 
gewisse Gruppe von Ideen gehören soll; die Verteilung, die ein moderner 
Mathematiker als selbstverständlich betrachten mul'H, erweist sich 'zuweilen 
vom historischen Gesichtspunkte aus als ganz unzulanglicL Eine andere 
Schwierigkeit rührt davon her, dafs gewisse Teile der Mathematik zeit- 
v\eise fast ausschJiel'slich für besondere Zwecke ausgebildet wurden, die 
it der genetisclun Entwickelung der Begriffe wenig zu thun haben, so- 

afs man unsicher ist, ob man diese Ausbildung als ein wesentliches 
Moment in der Entwickelung der betreffenden Theorie aufnehmen darf 
oder nicht. 

Die bisherige mehr litterarische Wirksamkeit auf dem Gebiete der 
mathematisch-historischen Forschung ilari* also nicht zu weitgehenden 
Folgenmgen in Bezug auf die Zukunft veranlassen, und meiner Ansicht 
nach ist die jetzige Richtung dieser Wirksamkeit nur eine zeitweilige, 
die ^)bald als möglich in eine mehr wissenschaftliche verändert werden 
wird und .soLL, sodafs die mathematisch-historische Forschnng als eine be- 
sondere Wissenschaft im eigentlichen Sinne dieses Wortes betrachtet 

t] Welch Krotner Aufwand vou SchartHtnn und OetehrtiaiQkeit in einem sülehen 
Kalh* tiöti^ aeiii knnn, geht wohl am dcutltclißtcn uub der ZBiTitKN-schcD Rclinnillniig 
der Lchro vöu d»'n Kegflachaitten im AltertumL* borvor. 

2) Bckunntlich gehört die Fra^e, mit' welchem Wcgr Febhat einige BfintT SiU»f 
aus der ZableuthtMirie fni^b.'rkt bat, ku deu uocb uugclO»tt'D matbematitjch-hinturi- 
srbeti ProblemoD. 

!• 



4 ^r. EkkstrOh: tber Uttcrar n. widttcnscli. OesciiichtogobLreib. a. d. Ueiiietod. 



werden wird. Die Schwierigkeiten, auf welche ieh soeben hiupewi 
habe, können natürbcb uur allmähliolt beseitij^t werden, nnd jeiler Vera 
zu diesem Zwecke alltrememe Regeln aufzu stellen ^ wird gewifs vprge 
»ein. Da;^e^en giebt es andere schwierige Fr&^on mehr meUmdtd 
Art, zu deren prinzipiellen Erledigung die Mitiirbeit der räch 
schon jetzt beitragen kann. 

Eine solclie iVage ist die folgende: ^Wie soll der Gesohichtss 
Aber die neuen raatbematiscben Ideen bericliten, die zwar (wie x. B 
WESSELsche Theorie der geometrisrhen Bedeutung der imaginiireu Zahlen 
bei ilirem ersten Hervortreten an und für sich epocheinachend warvoi, 
aber damals aus äul'seren Gründen keinen oder Avenigstens nur geringJm 
Eintiufs auf die Enbvickelung iler Wissenschaft übten V" Stellt man 
als einzige Aufgabe den Entwickelnngsgang der Matliematik zu schil 
wäre es wohl am richti^ten, das erste Hervortreten solcher Ideen ni 
weit zu berflcksichtigen. als es geeignet ist den wissenschaftlichen Cl 
ter der betrelFenden Zeit zu kenuzeichnenj und eine eingehende Darstell 
der Ideen selbst erst dann zu gehen, wenn ihr Eiuäuls auf die folg 
Entwickelung konstatiert werden kann. Auf der anderen Seite mag 
merkt werden^ dais eben die zeitweilige Nichtberücksicbtigung gew 
urkundlich vorhandener Ideen fü.r das Verständnis der Entwickelung 
gewissen Theorie im Laufe eines gewissen Zeitraumes so wichtig sein 
kann, dal's schon aus diesem Grunde ein sofortiger auHführiicher Bericht 
über dieselben angemessen ist. Die Frage dürfte also in verscliiede; 
Fällen auf verschiedene Weise zu beantworten sein, aber in jedem 
ist wohl der Umstand, dals das erste Hervortreten einer neuen Theorie 
nicht in leichtverständlicher und s^stcmutiseher Form stattfand, und darum 
von den Zeitgenossen wenig beachtet wurde, kein hinreichender Grund, 
um die Geschichte dieser Theorie erst mit der ersten wirklich 
reichen Darstellung derselben zu beginnen.') 

Eine andere schwierige Frage betriSt die Periodeneinteütmg 
zwar auch in der litterarischen Geschickte der Mathematik eine ge 
Rolle spielt, aber dort von mehr untergeordneter Bedeutung ist. D 
Frage erfordert indessen eine ausführlichere Untersuchung, und ich wcnle 
derselben darum einen besonderen Artikel wi<1meu. Dann beabsichtige 
ich auch einige andere Punkte zu behandeln, welche für die wissouschaft 
liehe Geschichtsschreibung von Belang sind. 
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l; Vgl. Castob. Vork^ngcH über Oe9chi^te der Matheimaiik 3 : 3 (ld98\ B. 



Zur Geschichte der Isoperimetrie im Altertume. 

Von WiLHKLM ScnJiroT in Helmstedt. 

e Beschäffci^ng der Griechen mit der Isoperimetrie stun*!, da die 
Pythagoreer (Caxtok, Vorlesungen I*» 107) wohJ nocli keine klare Vor- 
stellung darüber hatten^ bisher nur fest für Zenodor, den man aus aÜ- 
genieiiien Gründen in die nächste Zoit nach Auchimkdks setzt ("CantoRj 
Vorl. I*, 341), und die Zeit des Quixtjlian i^Inst. oral. 1, 10,39—42). 
Zknouor hat sich in einer keineswegs unbedeutenden Sciirift IhQl iöo- 
xfQiuhficov (so NoKK, Has. iaofiitQmv } ffirjinxrfav (Über Figuren gleichen 
Cmfungsi eingehender damit befafst.*) 

Aber schon vor Zknodöii waren die Örundsatze der Isoperimetrie 
beachtet worden, wie ans einer Notiz bei Simplicius In Ajiistotbus de 
todo (11,412 ed. Heibekg) herrorgeht: 



aTfvro)?, tt^tQ (tvrhq ctg ^fÖfiyfidvGi 
övyxiX9''i^^'"t ^'^^ ^itQu 'AQiiiLrßimg 
ual ntxgä ZrivoÖtoQov nXaTvzsQov^ 

Xt'x^yQiiroreQÖg i6tiv iv ^Iv xotg int- 
jcidoig 6 xvxAog, iv dl roig tfra^fors* 
ij CfpaiQu. (Vgl. noch Procluö In 
TfMArvM 8. 384 und Archimkues II, 
4Ö4 ed. Hfe:iiiKR6.) 



Sowohl vor AniSTOTKLHS ist im 
allgemeinen (wenngleich er selbst es 
als bewiesen mit verwendet), als von 
Archimeues und Zenodor ausfübr- 
licher gezeigt worden, dal's bei den 
ebenen (Figuren) der Kreis, l»ei den 
körperlichen (Ue Kugel einen gröFse- 
ren Inhalt liat als die (anderen) 
Figuren gleichen LFmfangs. 



Die Geschichte der Isoperimetrie scheint also schon vor Aristoteles an- 
Äufimgeu, Da aber Akistoteles de cvdo 286**, 17 — 18, 32 — 33 die 
Sache nur in allgemeiner Fassung erwähnt (.T^wroi' . . töv IjtmÖGiv Cxri- 
fAtltiov o xvxAo'^^ TiQiüTOi' , . »} ötpaiQa Tüiv CteQEcöv tfjiji^jUKroi'i, so wird 
wohl erst Archimedes der Urheber einer strikten Beweisführung für die 



1) Oriecldsoh in der Baseler Ausgnbe dos Ttuo» In ProtJ.MJKj Mmjtuu» fun- 
t^ructiott^in 1538, 8. 11—17, ed. I£aul\ 'Paria 1821), 8. 33 ff. , lateiniach von Hultsch 
hinter lUii-o», Bd. III. UdU— isil 



(i WiLUELM Schmidt. 

HÄUptßätze der Isoperinietrie sein, vorausgesetzt, dafs oben nicht etwa blofs 
dffssen Kreismessung und Schrift über Kugel und Cylinder gemeint sind. 
Auch nach Zenodor linden wir in der griechischen Litterator Ver- 
fasser, die sich mit der Isoperinietrie beschäftigt haben. Zunächst giebt 
es in Hkuons Definiimwn eine Stelle, die sich mit Zenodor berührt:*) 

Zknodor: Heron: 

Der Kreis ist gröfser (d. h. hat | Ein Kreis ist gröfser als die 
einen grö&ereii Inhalt) als alle (an- | (anderen) ebenen Figuren gleichen 
deren) ebenen Figuren gleichen Um- I Umfangs {Def\ 83). 
fange (S. lö ed. Bas.) 



Hkkum: 
T&v ini7rfi<M>v iaoTtsgifiivQtav o^i^fiä- 
Tiov fihi^iüv iarl xvxloe {Def. 83, p. 25 ed. 



1) Griechiach lauten die Stellen: 
Zenodob: 

Tldvrav UQa x&v laontQifUzQcov i:ti~ 
■ndtav 0% ijftarw V ^i i^tav iarlv 6 x i'xxoj 
(ed. Bas., p. 16) i HiLTfin). 

(Vgl. dazu Pappis I, 35*», 1 [ohne ' 
Nennung Zknodobi«] tvgoiuv tbv xvtülov 
fityiOTOv 6vta tw* Ttfr^v ix6vttap avTa> rijv 
TttQtiitxQov rttayy4vo>v TtoXvymrtov oxTlfici- i 
T(ov und Anonym, fle figun's isoperimetris ! 
hinter Papi'l» lU, lläO, 26 ed. HuLTsni | 
6 %vxXos Ttdvrtav täv {aoittQi^xQtav cxr\- > 
liccxav iiti^tav f'ffTiv und ebd. 1138, 3—5). j 

A^Y''* ^Vf *^^' *"^ V otfatga fiti^cov \ Tb ri/j OffalQu^ <^X*I(^" yrdvrtav xatv 

iffxl TrüvTtav Tütv iff/jV iiri(fuviiav ix6vxMr j axhQtdv IßOTtf^QtiiiTQtav avx^ ffp^itaxavy 
ttxffifMv aptftÜToiv^ Tofg virb 'Agx'f^^i^ovg I rorrfffn rwy xjj laij initpavtla xtxQTiiiivap, 
dkdfi'/^ivoi^ 7iQO(fxQriad(it-voi iv xto TJfpl | fthytaröv iexi (Drf. 83, p. 35). In der 
atfaiQUi xai xvXivdiiov (od. Bas., p. 16). Überschrift heifst ee ebenda: Xht r&v 

(Vgl. dazu I'ai'I'is I, :J50, 24 | ohne | öTtptwv ißonegiiihXifojv (?;;7)fiarü)>' (Lti^ap 
Nennung ZKSOi»oRaJ nui'Xtov xötv öxtQtutv 'i ^^^^Q"- 
axi\yMX(ov x&v iGiiv ixövruiv r^v inKfävstav 
fitylaxr} ^ax)p j) iKpaiQa und Anonym. </(' 
figuris isoperim. bei Pappus III, 1160, 10 ^ 
ed. HixTHCH.) i 

Dafti auch die Stelle über die Kugel wirklich noch Zenodor angehört, wie schon 
HtLTScii, Pappcs III, 1208, Anm. 3 annimmt, scheint mir nach Treon a. a. 0. S. 11 
ßicher: twi» tariv -ittQiiuxQot' ixovxtav ffjfjjfiaTcor diatfOQtaVt irtttdii iid^ovä iaxi xä TtoXv- 
yoivtütxEQU^ xütv fitv ^TttTrtdoiv 6 xvxXog yivtxai fi^i^ur, xätv ih ttxiQEdiV i) atpatQct. 
Ttoirfüopi^d'a 6ij ri;r xovxar cc:t6Stt^tv iv imxoii^ ix x&v Zrivoäagco äaäetyfiivav 
iv rm Tlegi /<yo<[:tf pi ^(i.trpwj' ff;j;7i(i.crw*'. 

Zur Korrektur des Titels vergleiche noch die bei Theon unmittelbar folgenden 
Wendungen rwr iGrfV rrtintitxQov ixovxav xExaytiivciv £i)9^vyQdmuav axrifi.dx<ov und lifo- 



Zur üeachichto dor Uoporiinctrie im AlteHurue, 



Zenodor: Heron: 

Die Kugel ist gröfeer als alle (an- Die Figur der Kugel ist vou 

deren) köqierlichcn Figureu, welche allen körperlicheu Figuren, welche 
gleiche Oberfläche hab<-'n (ebenda mit ihr gleichen Umfang, d. h. welche 
S. 16). die gleiche 0}>erfläche haben, am 

gröfsten (ebenda). 

Aufserdem war schon dem PobYBios IX, 21 der Grundgedanke der 
'T«o|H'rimetrie bekannt. Hier heifst es, dafs die meisten Menschen die 
Gröfse der Städte und Lager nach dem Umfange {:t£gi{itTQps) beurteilten. 
Es erscheine rielen uuglau blich , dafs Sparta mit einem Umfange (7Z£Qi- 
ßoXo^ Mauer) von 4H Stadien doppelt so grufs sein solle als MegiJopoILs 
mit einem Umfange von ÖÜ Stadien oder dafs eine Stu<]t oder ein Lager 
im Umfange (:r6QtyQ(c<pt} Umrifs) von 40 Stadien doppelt so grofs sein 
könne als eine solche im Umfange (TtnQi'fUTQog) von 100 Stadien. Obwohl 
das in der Schule die Geometrie lehre {rCbv fv Tof^^ jtaidt'xolg ^(tt^fjuccni 
nuQadidoiii'vtov iitilv diä ttJ? ytio^£TQtag)f so dücbteu manchmal sogar 
Staatsmänner und Feldherren nicht daran, geschweige denn die grofse 
Menge, und es komme vor, dafs PVldherren lediglich aus dem Umfange 
(fS iiVTilg T)i<7 jttQtaeTQOi*) der Lager auf die Zahl der Truppeji schlössen, 
dabei aber einem Trugschlüsse («dr'xijii«) anheimfielen. Vi 



Fp/f£f-T(i« in Bezug auf zwei Vielecke, S. iii. rtöv {(io:tt^niiitQtüv cj^rifiürojv u. ü. Die 
"httiidluug plauüne tri scher Figiireu überwog anschoinend. Aber auch vou iitereo- 
metxiBcbf'n Fi^nirea ist der Auftdmck lcont'Qi{i&t(ios durch Hjaon und den Anoujnzi. 
1160, n belegt. 

l) Aus nBchchrifltUcher Zeit i*eien noch erwähnt Qalkn (8. Jh.) TJf^l %(ftlas r€>p 
ip ffV^^utTtöv fffhfLati fiOQtoify 0/). ITT, (iCÖ, 10 ff. P(l. Kf-HN: navTif tP yiiQ A^tfuörrerftv 
»«tTw TÖ xvidnraQii iffxi . xal Ata rovro . . itiytaxav änärrtav rmv ttsriv (i^vrinv nt-Qi- 
fi^ffov. $ext 6h oi>6h rot>To (f^mtiiv ^yad^öv Ayytlfn^ xrel :td(iM(v *°^ K'iiXiatc xn;} näaiv, 
Oötov 7] '/ivtcti frixu tov di^aa^cti rivag ovaias' (iQiara yrtg iv uvrolg. üff« »UfffroM 
imodix^'^'*^ fffiix(iörara rof« rot» oütfiarof oyxotg vjtäitxorru . . Toilv;(co^äTaros' r6 ntgt- 
^>Kfh* und l>AMiAxoB (5. oder 0. Jh.?) Schrift über Optik ed. H. SouOnk. Berlin !«'J7, 
S. 6: Ot*ro^' i'so. ü xvidof) yuQ rüiv Iniitidtav xt xal laonh^t{itXQiap ctvtät tr^i^^roM' noXv- 
{oopijT^irccro^' ccitoAtixinyrat Dazu kommt noch eine Stelle aus Kuiomkoki i'Jünger als 
PoatpoNit'H^ Tic motu circ. 8f>, 7 — 12 ed. 7A%itii£K: ftirt nüttrojv (Uv etoinxuaf rtliöixaxov 
(ßaa ToUkommeubtCDi o xt^afio^-, Ttävxuv &t tf^^fnixiav ^ orpulita. uvrr/ /i^c yccQ ota ri 
iart xtQiXaßßdvtiv ndi'xu ra rg avrfi diffff^'r^^u x*;jeij/i^i'« täv ff;;ij/M*'r«r* riör Äi iiXXtav 
ai^HlitlxMV oidh' oi6v rf rtigtlaußärttv rr/y otputgav t^ Caj] 6tuyUrQKi %iXQr\^ivTiv avrn. 
Hi'-rxu vgl. die OriginulstelU' Pi.\t<» TimaaiH 33B: axi'uLu ^^ iAut^itv aiVw isc. rrä roö 
*6cftov 0(nftcrTf dem WeltkiJrper oder vicUru'hr dem Weltgebäuilts) rü miinov %al rh 
^xryyivi^. T^ di xi( nüvx* iv avxio £mcr nt^tix^^*' }UlXm'Xt. ^ow» if^iTtov av tfr, üxiiita xi> 
TttQUiXri^iiii iv avx^ ndvxa oTOffa fl;jf]f*ßta (eine CJeatalt, die alle anderen, *m> viele ea 
»orlj giebt, rings tn sich fafst)- 6ti> xrri ffqiatgoetdis (InigelRirmig). i* fUcov Ttavx^ 
n^os rüfc' rtXtvxas tcöv &Trix<f* f^it gleichem Äbutantlc von der Mitte Ms filiorall nach 



8 WiLHELu Schmidt: Ziir Grescbicbte der Isoperimetrie im Altertnme. 

Zum SchluTs sei daraui* hingewiesen, dafs sich der Xume Zenod< 
zweimal ic der jüngst edierten tierknlanensisehen R4)lie Nr. ll 
(W. CuOnkrt, Tier Epikureer FniiMSti't:s^ )\ Sitznngsber. der Äkad. di 
Wiss. zu Berlin IfiiX), S. 954, Frugin. Hl, 4; H 1) findet. Dieser Zen< 
UOK ist aber als Zeitgenosse des Epikureers und Mathematikers Puilonid] 
(Blütezeit 175 — 150 v. Chr.) anzusehen, den auch Apolloxios von 
Pergel, 192 ed. Heiberg erwähnt i^UiovtÖr^ci 6 yBafitTQyjg). Crönert glaubt 
a. a. 0. S. 956 Zenodor mit dem Verfasser der Schrift Tligl C6o:t{Q(fia- 
XQGiv aj[Tifittrcav identifizieren zu können. Dem steht m. E. nichts im 
Woge. Ist aber diese Annahme wirkhch zutreffend, so fallt die Leb< 
zeit des Zenodor in die erste Hälfte des 2. Jahrb. v, Chr. Wir 
damit also eine urkimdlicbe Bestätigung des bisherigen Ansatzes (Susi 
MniL, LiU.-Gesch, der AIcxandrin€r£citl,lGi; Cantob, ForM*, 341). 



biitt« 



den Enilea hio\ xi^xZors^^^ (kreisrund i avvb ixottvtvii<fTo (7.irk(*lte nb), Tzüntov rtltt 
Tccrov 0^ot6Tar6v re avtö ictvrät cxTinättav. Sollte Sjmplicuh bei deu Worten xccl 
'AluaToxiXovi au Pl&to gedacht haben? Uder an die PjthzLgoreer? Ich tra^ tx 
eiue Stelle aus G».mimos hei Piiüclvk »h !. Evcl. ed. Fhibolkix 39, 2 — G (vgl. ai 
Taä.vkiu, Lii gcfunttnc ffrcapte^ S. 39} nach, die uuch die Isoperimetrie fitreift: %<tl ö ttn 
xi>^ X9*}ßfTcci. {ilv roftf &f(aQt'ifitttti tü>v uafrrj(ittnK«Äi', o« \k{rr(u iLaQi^\iCiTtit6<: iauv. 
x«l itorh itfv iXdx^tiTov dff^cct rA -Ttlij^ag fiovlüfU-rog tfg xt'xiov axfitutTtj^m ri> urpi 
xfSoVj xoTf dt nXflarov Fl; retQäytai'ov 7/ jrtvtäytovow rf akXo ~xi nokvytti'or '^Auch 
Taktiker wird die Lehrsätze der Mathematikor vt«r«'endeii, doch ist er kein Mat 
matiker. wenn er bald in der AbHicht, die Tmiiponma-fse recht klein erscheinen 
IftBseo, dem Lager eine krei^furmige l-i(*stiiit gieht, bald die (tefitult eines (Quadrat 
oder FünXecks uder irgend eines anderen Vieleck», um sie recht grofs erscheinen 
laBsen.* Diet^e Stelle, die ich der Güte des Herrn i}. Emkstrum verdanke, berührt si^ 
offenbar mit 1'olvbifh. 

1) Vgl. auch H. UsiuvKu, PüjLoxwM» im Rhein. Museum N. F. 5$, tlH 
S. Ii6— IW. 



Le philosophe Aganis est-il identique k Geminus? 
Par Paul Tannery ä Pantin. 






le Codex Leidensis 399, 1 n'avait pas subi de nuitilation. 
M. M. Besthorn et Heibkug u'aiiraient pas commence par ideütiHor avec 
Gbminus le philosophe Agaxis mentionne dans le commentaire de Simpli- 
ciüs, que le Niuizi a traduit en arabe. *) Ils auraient en effet tout d'abonl 
rencontre re nom (x\nakitii rownirntnniy ed. Cdrtze, Leipzig IHiV.», p. \i\) 
avec üne ^pith^fce qui implique qne SrMPLTClüS avait persoiinellenu'nt 
connu cefc Aganis. Cette ^pithete revieut encore iine fois plus loin: 
M. M. Bestoorn et IIeiberg Taut traduifce (p. llOj par mmjistrnm noatrum] 
tandisque Gkrabd de Creniona (ed. Cuutze, p. 66) dit .soeh nosiro. En 
fait, le inot arabe, suhJh^ est unibigu; mais la derniere traduction n'eu 

t pas raoins la plus exacte, car la question se ramone a celle de 
Toir si SiMPLic'irs avait ecrit fifffpos ou 3(ß^»;;'*/iwi': or, dans le second 
cas» le NiKizi n*aurait sans deute pas dit sahib, qui siguiÜe maitre dans 
le Heus de prtBsesseur ou de seigneur, plutot t[ue dans celui de proiesseur. 
En tout cas, SiMPLicius na certainement employe ni Tune ni lautre ex- 
pressiou pour (pinlifier un anteor vivant quatre siecles et demi avant lui; 
il serait dejii passaldement etrange, eu egard k sea habitudes de langage, 
qu'il Teilt qualifie de philosophe. 

La preniit're mention d'AGAMS dans le commentaire de BlMPLlcius 
conceme une d^finition de Tangle qui Inj est attribueu. C'est une question 
sur Inquelle pROiLPS (p. 123— 12(>) a suivi uou pas Geminur, mais son 
maitre Svhianps (mtuf'voi^ rc3 ij/ifrfpo xud^ijye^övi). Dan» sa detimtion, 
qui on gree devait etre quelque rhose comme: ytaviu öictaratov iexi y^i- 
yt&og ov TU Tcigura ngijg M tfr/uftw ffvi*(x-yovT€ttf AgaNIS se prononce 
dailleurs i'ontre PnocLCS, en adoptant l'opinion du maitre de SvRfANüs, 
Pmjtakc^UE d'Athenos, ot on moditiant conformement anx indioations de 
ce demier (p. 121, IT), la detinition d'ÄPOLLONlus, de fa«,^on i» recoimaitre 
etiement Tangle comme nne grandeur. 



l) Ecn.ioM Klemtnta rx inieritrfUUiont Ai.-ILfcusrnii8mADscii cum commentarUa 
At-Naiuxii, Hauniue 1H93. p. d. 



Jrf«-^ u>it.M> Mihfuwn*- *i AoAM^ «^ mjiporteiiT un jiOBiulsnxiL d^ jm- 
»ii!l*-Jft. 'loijt I a^uit jirA^Vifi;.. d'.tiiii^'r uu»* demonRtratioz^ et fcmu«'. yOt 
*iämj' ii ^ a '*♦■'..•• valauJ»-. 'M »ju iJ b rejiroduite in ezt^zmo ^E^THOliS- 
J^MiihKo. p. 1:^] l'il: ^'iitJZf-.; ]i. •.'»»'• — T^i, tandif yue I*L'C»CLrji ii'« 
h'yijfl'J»; |>a3- iijm! .^ la v^rit^. J*r *'oujiü*'iiiair*- qui ac-XTompagiif la dtrfinh 
li'^u dir |rufiilj«j*> dA<;A\> H»7imiün-Hkibebg p. 9— 11; CniTZE,p.2»i 
'^'i , 'tiln uu "/;jtrajnf d»-b rajjportß evideiits axec* ce qne I*B^•CL^S 
'|y ]V;; 177- u *->Arni\ di '/f,MrM>: ujaifi cw* rapports nt conc^ment qnt 
f4- f|iji «''tsiii rjij hji'ii «;MiJjmrjfj. ft Je coujiueiitaire apiiuitient plutöt u Sdi- 
j'ij« je ^ (jriii A'/AM)* *'<■ «jiij «-Kl jiropre ä «-e deruitr, ce ii'€*t pas d'ail- 
J^ruri» J idf'i' ijji-rr de tsu di'iiiorjKtratiojj: flle ee troure en efliet daii5 la defi- 
jutMyjj d< + p;ir;i|]('Jcii *ju' I^Ko<;iJ"8 altnbue nommement a Posir»osirs 
'jbjd. jr IV/^Oi, f'jj tn*'snt' t4^jfjjifj (ju'JJ JndifjiR' rapidement les consequenoefi 
(piv/i pi'ut i'ij d(;diiin-. VoiJa (juj «;)$t bieu de GkMIXVS. 

J'<;Mi;oMi's tjf'fini>Huit difux parajj<'leh comirie jouifisant de Li pro- 
piii'l/ (jiji; l<julirt) Jf«H ji<frp«'iidiruJaireK abalHsees des points de Time snr 
J'aulH' iiihhi'u* <;;jjal<'h. <*<*tti' di^fiijjtjoij n'vieiit ä admettre quf le li^-u des 
fk\tfnn\t-a iU'ti |H*rp«'iidji:iilijjn'h i'^^ab.'B «'J«*ve('i< Bur une droite est une autre 
ilnfifi- On >ait ijni* »i nn üiIiikM rtr postuLif, oii peilt se passer de celai 
t\'\'„it i.tin,^ iiiiiiH lavania^i' chi niil. 

Ai;am:< IUI [MiH Mfro/mu J<- vice d«- la dpfiujtiori de PosiBOXics, mais 
il la liaritir«Mirii'<' rij jmrlaiil ilc |V^a]it<> conKtautf? de distance entre les 
diMik piiialb-li'N 11 i-nicndait d'ailb-iirH par distancf^ la plus coiiite ligne 
itiiMli* liri'i- iriiri |Mfifil dr l'iJiM' drs paralh'h'H siir lautre. II se dounait 
uiiiM il di'fiMiHiri'i '|iii ri'lli' ilistaiir<> s(* r4iiii|it(> sur une perpendiculaire 
I '»niiiiiini-, di'MMiithlr:iiiiiii r;ti-il<*, liii'ii fiitfiidii cn admettant taciteznent le 

tut nie [iiiNliilal 1(111* J'osilinMi's. 

«.»ii.nil .1 'iiMiNrs. si \*utn\As • y, 17t> 177 et surtout p. 192"^ la 
liM h r^iitii. MIHI niM'lh' pitfiiUuii il avaii prisi*. II Ju^ualt que le postu- 
tridiiii ib-« |ijtiillt|i-^ i'l.-iil rii i'<'alil<' IUI tbtMtrt'inc ä ib'inontrer, mais il 
II i>iiiii'|iiriiiiii ]ii>Mit lU- li> |t)'iiii\<'i-. i>( iiit'ttait eil «X'ii'^l^* coiitre les fausses 
i'udt'iii-i'^t, iii iii'<ih(:iiit sin hl |iits.siliili(i' li\ |in1lii<ti(|ue (|uo deux droites se 
in|t|iHti ha-M'tit iiiilrliiiiiiifiit saiih jaiiiais sc vt'i'ontivr. roiiiiiient aurait-il 
|iii iitliiii«t(ii- |i(iiii- \alali|i> la tl<>liiiil inti dt* PosipoNHwy 

l'aiiH lit diM-ii'Moii dl- I'kiu i.i s sur la proposition l. L".* d'EuCLIDE, 
ii'llf di'tiMi(ti*ii III' ifp.irait pas i^*iii'uni\'lb* ait t'Xi-iti' um oortaiu interet 

puKi I riiMii^iiniirnt pn'piii.itt'Uf .lllKnMs tit /'rUftti>HtS, od. llri,T8Cll, 71\ 
idb- ii\.iil «II- ii;tilrr .1 l't.:i dnMl dii rliaiuji ilos *''f.ulo> tlioorii|Ucs, jnsquVi 
II« ipi I lli' iti( ic'pti'i' pa: \ii VM"^. 

«'»•N uMu.ii»pu'N tur M'iutib'iit ^ul^^aIlt^*^ poui' irauclior la question- 
ii.'ii -»i'uU'iiii"..! \». v\:> isi i:!i I oiiii'uip.'raiu dt* Sniri.u ii's, mais eueore 



hv philosopbe Aganid est-U identiquc a Geminus? 
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f idees sont essentiellem ent distinctes de celles de Qeminus et oe de- 
passent pas ce que Ton peut esperer dun philosophe du VI' siecle. 

Quel etait son T«^rital)!e nom grecV La questiou semble octuellement 
jiussi iusoluble que pour Abthiniatus (Eesthorn-Heiberg, p. 119). J'iii 
propose ailleurs le uum Agapius, main je u'iusiste pas; si pamii len 
pbilosoplies coutemporains de Simplicius, il uy a pas, je croia, de nom 
fiouiiu qui seit plus Toisiu du mot arabe, SlMPLlclüS a pu rertaiuement 
avoir, soit ä Alexandrie (sous Ammonius), seit ä Athenes i^sous Damas- 
cirs), nombre de camarades d'etudes qui nouä sont rest^s incoimus. 

En revanchej dans rÄPOSEDAJaus de !a traduction de GEnARi» dv 
Cremone (Cüktze^ p. 3), il me semble qu'on ne doit pas hesiter a reron- 
naitre Posidomus. La dt^finition du point qui lui est attribuee est evi- 
demment celle qui a ete uonservee sous la forme niga^ aÖiatSrarbv ^ 
niQag }'QauuCj%f dans les Heronis def, (HüLTSCH, 2). EUe est donc reelle- 
ment antique. 

Comme SiMPLlciüS parait suirre Tordre cfarouologique, le Herunpes 
ou HEROMn»KS de Gerard de Cremone {Cürtze, p. 3 et 4| me semble 
iin geometre inconnu plus ancien que PosioONiUs. Sa definition du point 
(ä peu pres navrbg ^tyi'^ovi; ((^{Qijg aQ)rrj), celle de la ligne (u peu pres 
tb Iqi' IV ÖiaOxathv fiiyt^g), ne se retrouvent pas, & la verite, exacte- 
m^ut dau6 les textes qae nous pOHsedons, inats ils ne representeut aucune 
Jiüti<jn qui leur soit ötnujgere ou que l'oa doive dater d'uue epoque rela- 
tivement recente. 

Entin le Diachasimus mifwr (Cürtze, p. 232), dont üeraru de Cre- 
tnoüo a conaerve sur le livre X d'EucLlnE un Bi^holie post^rieur au 
Niuizi, pourrait bieu etre le mathöraaticien Abu Ga kak el-Cii.\zix (voir 
äiTTEtt, Abhandl. zur Gesch. der Mathem. 10, 191)0, p. 5H), qui a pro- 
cisement eouimente le X* livre d'EcruDE. Comuie ce i'omnientaire suIh 
siste, il y uurait an moius iuteret a y rechercber Ht le pussage truduit par 
GbraRD de Cre'raoue ne s'y retrouve pas. 



tftiM tfMh^UncM 4m Abi) ZiikMljik elHassir. 

Vfftt Itrivtnnt Hi.ry.k in Zfirich. 

If, .1, t MrMnfMi VI «Mm.»! I», H W,i^, p. H7 habe ich aof die Wahr- 
M/Iri iMlhlitf.fl lt.M,fh.vi*«rt(.M, /Irtt« rlfw UM-hwr \K 1480 (Perthch, Die 
/rn*/' ll:imithitfh-H il hn^ntff ihh/ JiH liMa, H. Bd., 1H?<1, p. 114), das 
\M\U '\ttti.i(i(||Mi(i( (ll'tx iIm> llfHilfMiklirmt von Mll(rAMMKI> n/ÄBDALLÄH B. 
\li\i< \it(> /uMfiMV tf*'itri*>(>l II' IUnmUi, miilüllt, identisch mit oder 
\ihlH(il(t (Im*^ titiitiiMtlih Oiit(iMi(l iMtinr von Momkm n. Tiituox gemachten 

IlltidltHi hiM l't«t«l-i.iAufUf iMtMtu llnrltiMilMIctirN itr» M IM. u/ ABDALLAH AhÜ 

|lMii> tv MtMtuI II It \-'mVu, uimm k(Miiitn, \vt*lrlu> Oborsetzuug noch im 
VniuMu i\i »iMf UMil in »MiuU yriiiK» riiuvol» tVIl Nr. 189) vorhanden 
('•I umi ..\i\AA \\y\\ \\ }*\\\\s\ \i\\M^\.\i, Uwolirioboii wonien ist*), der 
•ui' K Uli i ili\' \ »»»uviiuiu^ -Miitt^^jtjm^otvvu U»t, dor Autor tiKHrhte der von 
\\\>i \ n v» m \ m .. u*v.n r»»'l\v,\''»'oui* ovwrUitUo Kt-M vssvu sein, auf d««en 
^' ' kl' u'vt -K U*.t /-....i .» kUv* iu\ Kt Ukwv IsAsu-rvu *oLL loh habe dabei 
lt. h. iii.i Kmty. luu..ii^^oni\^i. itn vtiv v'ml>;itUi>iv' KrWi^cujujc dLt?i5*?r Fra^ 
w 'i. "• ^i^ntu.-u' IStHuu^ \tvv* ^ü'th^ioi Vs. ^»hr .'.u wütaschen. Uaa. 
Il» V'.v ' -s^*'*' '■ " i ■»*• ';w*^v.' ■" S^iiHvlv '.u ltk>stfu. iiübe ich mm. 

»^>'* •,, V Vi i« :u'.,^v;c VvM- i.r jiu !V iau'üsi>ibijK/ditfk n Zilnch. 

S X» , 1 . * ., .1 * .V ^vv'x »M» :i.N- ■■'^ *l>ltt> ■ ^. * ^v^ '..?, 5 .TU . 

'■ *V •> * ■ . » ^*. :. .. «,.-s .\ ..-, \ Ni". ^t >«.■■;-. .'-,•♦. H*vr 'tieUC :0UIS 

\" .y -'V 4 . .^ » \- ....... .» ^ V»« ■ ■ .'v ». VN. -^^^. •VjT*. •.•:- sU?. *; »V VKlMT^ 

* * ., ■ ' -' - ■ -^ ■■ * ' "-^ .- \vij»'ttt, »e- 

V ' ■» V "^ ^- • ^■^.■ , ^'MClSf -«If*. 

u ■ ^ o - ^.- . ^ . , - ',^^ ^ .'.-f^ 

»V* s '• .^ ■ *v- ' .... .:;? i-. *. .U-., ^eC" 



Das Beuheubuch dw Abu Zakorijü t^I-^arafir. 
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PMia: 



Im Namen Hottes des Harmheraigen und Gnädigen, mein Horr, er- 
chtere (meine Aufgalie). oh dn (Gütiger! Es spricht der Meister Aur 
ZakauUa MiTHAMMEO B. 'ABnAM.AM, bekannt unt«r dem Namen EL* 

IIassAk'}; Lob sei Gott etc Möge Gott iius das Richtige eingeben 

und mi8 bewahren vor dem Zweifel (der Unsicherlieit;! Nachdem ich dtf» 
Erfalirung gemacht habe {wörtL j^geseheu habe*'), daIJs die Wiesenschaften 
d die (schöne) Litteratur zur Grundlage die Wissenschaft der Zahl 
aben, (natürlich) nach Gott and den göttlichen Dingen, so habe ich über 
die Zahl ein Werk Tcrialst, und habe darin auf jode subtile Frage meine 
Achtsumkeit gerichtet, damit es den Anfängern Einsicht verschaiie und 
den Geübten zur Erinnerung ( Aufi'rischung) dieae. Und »lies, was ich 
in diesem Buche 7.usamniengestelltf beschrieben und erklärt habe, das 
stammt aus den Darlegungen der älteren Gelehrten^ und ich habe es ent- 
nommen aus den Büchern der Vorfahren^ habe es gesammelt, kommen- 
tiert, und habe es mit ihren sicheren Schlüssen (Beweisverfahren i gefunden 
und abgeleitet. Und zu Gott flehe ich um Bewalirung vor Irrtum, und 
ihn bitte ich um Beistand für d^e Richtigkeit des Ausdruckes und der 
Ausführung (der Operationen); es giebt keinen Meister aufser ihm, und 
ein Gutes aufser dem Guten von ihm!'* 

Der Verfasser des Gothaer Handschriftenkatalogs, W. Peutsch, sagt 

in seiner Heschroibung unserer Handschrift (L c. p. llf>), die Abhandlung 

reche auf fol. 128'' ab, olme beendet zu sein, und am Schlüsse der Ht- 

hruilmng bemerkt er, die Handschrift sei nicht datiert. Beides ist un- 

ichtig; die Abhandlung el-Ha.h§ä1is schliefst aui' foL 12H* mit den Wor- 

u: „Beendigt ist das gesegnete Buch mit dem Lobe Gottes, seiner Hilfe 

.und seiner Gunst (Auszeichnung) etc Schlufs (der Abschrift) am 

ieustag den 13. Muharrem des Jahres 836" (9. Sept. 1432). — Was auf 
fol. 12«'' steht, gehört nicht mehr zur Abhandlung kl-HassäK8, es ist 
e in das Gebiet der Hechtswissenschaft gehörende Aufgabe über den 
setzlichcn Almosenzehnten (fl-zakat); sie ist allerdings von der gleichen 
Hand geschrieben wie das vorhergehende, was den Verfasser des Katalogs 
dem erwähnten Irrtum geführt haben wird. 
Eh folgen daim nach einem leereu Blatt zehn Blätter (130 — 139) mit 
ßruithstürken aus einer ebenfalls arithmetischen Abhandlung, mit ost- 
arabischen Ziffern und von verschiedenen Händen geschrieben; vielleicht 
sind et Teile aus der SACiiAwischeu Abhandlung, d. h. aus dem Rechen- 



1) T)<rr Schlnfflbuchfitabe ist Kcrstört, aber es ist xweifellos, dab d6r8eI1>e eiu r 
war; auf fol I* «tclit Auch mit roter Tinte gejiohrieben: t'J'kaftfiör fVl-kUtib (KL-ElAN^iit 
flbur die KechonknnHt); wa« tlie Bedentung von ei.- Mahkär t[s^ der Schilfmattonflpohtor) 
aiiliutrifft, HO vtirpli'iohe, wiut ich darüber in der Biblioth. Matbom. 1. e ffonagt babu. 




14 



HxtXaiCU äLTJUL 



buch des 'ÄBDELQÄniR b/AiJ ei.-SachAwI'). da »uf fol. l' miterlialb del 
rot geschriebeuen Worte „cl-hansär fi'l hisfUy aorh die schwarz gesrhrn 
henen .,el-s<tt'häicfie ff ihn tl-hisdh^^ (die SACiiÄwische Ahhandlnng fih« 
die Rechenkunst» stehen. 

Eine Tollstandige Wiedergabe dieser umfasseudsteu Ahhuiidlung Qberj 
arabische Rei'heiikuust. die auf uns gekommen ist, hätte zu grolsea Zeil 
aufwand erfordert^ icii gebe daher im folgenden nur eine Übersicht ü1 
den Inhalt derselben, werde aber immerhin gewisse Kapitel und St^U* 
die ffir die Gescliichte der arabischen Kecheukunst von Bedeutung un< 
Interesse sind, dem Leser in wortgetreuer Übersetzung vorführen. NarJ 
der oben gegebenen Einleitung fährt der Verfasser fort: 

^Jeh habe dieses Buch in Kapitel eingeteilt: das erste Kapitel han- 
delt über die Operationen mit ganzen Zahlen^ das zweite über 
Operationen mit Brüchen. Was das erste Kapitel betrifft, das über dii 
(Operationen mit ganzen Zahlen handelt, so ist dasselbe wieder in zehn' 
Teile*) geteilt: der erste handelt über die Stufen (Ordnungen) der 
Zahlen und i}ire Namen; der zweite Ober die Gobärzeichen und ihi 
Wertänderung nach den Stufen der Zahlen; der dritte über die Addi 
tion {//am') der Zahlen; der vierte Über die Subtraktion i («/*//); der, 
fünfte über die Multiplikation (darb); der sechste über die Be- 
nennung iUismijfY); der siebente über die Division (qisMfi)\ der achti 
über die Halbierung {tansif); der neunte über die Verdoppelung' 
{tmfif)-^ der zehnte über die Radizierung {tagdir). 

ffol. 2*] Erstes Kapitel. Erster Teil; „Über die Stufen der Zah- 
len *1 und ihre Namen und ihren Ursprung. Wisse, das es zwölf Zahlen- 
namen ^') giebt; der erste ist das Eins, welnhes der Ursprung und der 
Anfang der Zahl ist; fiigu hierauf zu dem Eins wieder Eins hinzu, si 
entsteht das Zwei^ dieses Ist die erste Zahl, denn das Eins ist keine Zahl, 
das Zwei ist ilie erste Znsaramensetzimg (also die erste Zahl); hierauf 
füge zu dem Zwei wieder Eins iiinzu, so wird diese Zahl Drei genannt* 
So gebt es fort bis zu Neun, dann heifst es weiter: „Und diese neun 
Zahlen heifsen die Einer, diese bilden die erste Stufe; alsdann füge zu 
dem Neun Eins binzu^ so heifst das Rrsnltat Zehn, und dieses ist dpr 



1 ) Vgl. Si-TKR, Die Mathrttuxtiler uiul A»tronomfH (/«• Araber uHft ihre IfVriv, p. 193, 

2) Der Verfaiwer braucht hier für diese Unterabteilungm <las Wort at^U 
(^ Teile), im Text, sind aber nachher alle diese Abteilungen ^neder mit hnh ^= Kapitel)] 
fibemchrioben, wae die Übersichtlichkeit stört. 

3) „It^Domination^^ in der Übtir»eUung den TalchU durch A. Mahrk. 

4) Hier steht im Text der Singular. 
h) N&xulich die Namen der Zahlen von 1 bin ^, dann die Nami-n für in, \\\\ 

und KHtn, ans diesen zwölf Xamcn werden alle Zohlennauien gcbild*<t. 



Das Revtieabuch dca Abu Zuknnjä c1 - Ha^^ilr. 
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rrete Rang {wavjrlh) der Zehner, sie nimmt tuiter tlen T.ohnci'B diesellie 
Stelliiug ein, wie diis Eins nuter den Ein**ni; hieruuf fOge zu dem /ehu 
ein zweites Zehn hinzn, ko erhältst du Zwanzig, dies ist ein Nanie, der 
entnommen (zusanimetigesctzt) ist aus (den Namen) Zwei und Zehn", 
eto. ... So geht ett fort durch alle Zehner, dann durch die Hunderter 
und Tausender*) (hier nicht mehr volUiündig durchgeführt) bis fol. 4', 
Zeile 5 t. o., hier folgt ein kleiner Ahschnitt (fasl), welcher beginnt: 
„Und da die Einer die erste Stufe bilden, so sagt man. ihr Index- 1 uh^s 
oder M.SÄ = Grundlage, Spur) sei Eins, ebenso der Index der Zehner sei 
Zwei, derjenige der Hunderter Drei etr. . . . ,,Und die Männer der Rechen- 
kunst nennen dieses Kapitel der Zahlenstufen auch das Kapitel tles Ass,^* 
[toi. 4*] Zweiter Teil: „Über die Gobiirzeichen und ihre Wert- 
ändernng nach den Stufen der Zahlen* Wisse, dafs die Männer der 
Rechenkunst neiin Gobarzeicheu verwenden, welche folgende rerschiodene 
Formen haben*): 

Nnn folgt fol. 4'' — *)** eine weitere Ausführung über die Darstellung 
niehrfitelliger Zahlen mit Hinzuziehung der Null ('» = siff)^ welche wir, 
da sie nichts Bemerkenswertes bietet, übergehen. 

|fol. 6**] Dritter Teil: „Über die Addition der Zahlen.'' Hierzu ist 
nur zu bemerken, dafs die Sunune, wie allgemein bei den Arabern üb^* 
die Summanden geschrieben winl, und dals EI.-Hassäk die Addition mit 
der niedersten Stelle beginnt. 

[lol. s'J Vierter Teil: „Über die Subtraktion der Zahleji." Diese 
Operation wird mit der hnchsteu Stolle begonnen im Gegensatz zur Addition, 
und was sehr interessant ist, auch im <jregenäatz zu kl-QalasädI. El>- 
HAi^;iiÄR folgt also in Bezug auf die Subtraktion noch der älteren Methode 
dar Ostaraber, wie des Muhammep b. Mü8Ä el-ChowärezmI, während er 
bei der Addition schon den bequemem Weg eingeschlagen hat, Ibn el- 
Bennä^j erwähnt beide Wege, fligt aber bei der Addition hinzu, mau be- 

1) Aua dieser Ausführlichkoit der Darst^üUung knun mau wohl deu ScliIufW 
ziehen« dafs dieses Buch in erster Linit! ein fiir Anfänger im RfchnRn, für Schfllt'r 
b(*9tiiuiuUtri Lehrbuch war. 

S/ Ich hmuch«^ hier abHiohtlich nicht das Wort „{-Exponent*', das Andere dafilr 
gei^i'txi haben, weil ea sich nicht mit diesem Bcgrifio deckt, allerdin^ braucht 
i:i.-QALA»Ii)t auch für den Exponenten einer Potenz tlas Wort as9. 

3) I*!h Kcl'** diese Xiffern wieder, du sie etwa«» abweichen von den Gob&rxiffem, 
die uns M CiXTim im I. Bd. seiner Vorffsutujrn vorj^eführt hat; die Zeichen fflr 
3 und 3 iirthern «ich im Verlaute ih'r harntt-Uunir mehr den Formeu in den Klaiiuueru, 
al«i den UeutigOii. 

4) Vergl. /j« Tnlkhy» rf'Iiix AijuxkA, puhL ri tmä p*tr Ah Maiuik. Kxtrait de« 
Aiti deU' Ai'cad. jiontit*. de" ouovi Linoei, T. XVII, Honw 1MC.\ p. 3 und 8. 



f^inne am meiäte^m der niedersten Stelle, bei der Subtraktion aber, man 
ginne aai meisten mit der höchsten im Gegensatz zar Addition, er 
sicli also noch nicht ^anz von EL-ÜA^t^Äß emanzipiert; dagegen ste] 
Ki-QALAsÄiif schon auf dem modernen Boden, er begiunt bei beiden (>] 
riitionen mit der niedersten Stelle. 

(fol. u>*\ Fünfter Teil: „Über die Multiplikation." Dieser T^ 
zerfällt in 10 Unterabteilungen, welche ebenfalls wieder wie die Hau| 
kapitel und die Teile Kapitel iim^i) genannt werden. In diesen werd< 
zuerst einstellige Zahlen miteinander multi]>liziert, d. h. das Einmaleii 
wird vollständig in Worten durchgeführt, die Tafel, die sich bei Ibn Kl 
Bt;xNA il. c.p. 17) befindet, fehlt hier; dann folpen Multiplikationen v< 
zweistelligen mit einstelligen Zahlen, von zweistelligen mit zweistellig« 
u. s. f. Ich gebe im folgenden eine Stelle ans der 10. Unterabteilung 
Übersetzong wieder: 

„Wenn zu dir gesagt wird, multipliziere 43 mit 7<)'), so setze di 
43 in' eine Zeile, wie es früher gemacht wurde, hieraul* das "H in eil 
andere Zeile darunter, und zwar so, daTs die erste (niederste) Stelle di 
untern Zeile unter die letzte (höchste) Stelle der obem Zeile zu stehi 
kommt, und die zweite Stelle der untern Zahl zur Linken der erstei 

nach folgender Weise ^Figur); 43, hierauf multipliziere die letzte Stelle 

76 
der obem Zalil mit der letzten der nntem, d. b. 4 mit 7, dies giebt 2Hj 
setze das 8 genau über das 7 in die Zeile über dem 43, und das zwei links 
von dem ><; dann multipliziere dasselbe 4 mit dem »> unter ihm, dies giel 
24, setze das 4 über das 4 der obem Zeile und das "2 addiere zu dem 
das (Iber dem 7 steht, dies giebt 10, lösche also das i^ ans und setze 
seine Stelle eine Null, und fiige zu dem 2, das zuvorderst ist, I hinzt 
dies giebt 3, lösche das 2 aus und setze an seine Sti'lle dae 3; hierai 
verschiebe die untere Zahl um eine Stelle nach rechts, so diLfs daa (> unter 
das 3 und das 7 unter das 4 zu stehen kommt; hierauf mnltipliziere di 
3 der obern Zahl mit dem 7 der untern, dies giebt 21, füge dazu das 
das über dem 4 der obern Zeile steht, dies giebt 2;"), dann lösche da* 
ans und setze an seine Stelle das f), das 2 setze an die Stelle der Nnll, 
die vor dem 4 stand; hierauf multipliziere das 3 mit dem unter ihm, 
dies giebt 1><, setze das 8 über das 3 der obern Zeile*), und füge das 1 
zu dem 5 hinzu, dies giebt *', lösche das r> aus, und setze an seine Stelle 
das G, 80 ist das Resultat der Multiplikation 326>^. 

Da das Auslöschen der Ziffern im Druck nicht leicht zu bewerk' 



1) Alle Zahlen üind mit Worten autfge»cbrieben, nur der unpiTingliahe Ansatz 
der beiden Faktoren vmd das Schlufsresaltat sind in Ctobtirititfern hingeschrieben. 
'2 I>or Toxi bat hier unnohti^ „lösche das S uu» und ^eixe au seine Stelle diu« 
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sielligen ist^ so lasse ich die Darstellung dieses Multiplikationsheispiels in 
Ziffern weg, es kann sich diese .Tedej* leicht aelbsi konstniiereu. Ich will 
hier nur darauf aufmerksam machen, dafs dieses Multiplikationsverfahren 
mit dem von kl-Qalasäo!*) zuerst beschriebenen im iresentlichen Über- 
einstimmt, doch kennt dieser kein Auslöschen der Ziö'em mehr, BOndem 
settt die einzelnen Teilprcidukte über einander und erhalt durch Addition 
derst^lben das Schlufsresultat. El-Has^äk hat also wohl noch mit der 
Staubt-atel gererhnet, wo das Auslöhchen der Ziüem leicht ausznführL'n 
war, el-Qala^äo1 wahrsL*heinlich nicht mehr, sondern nur auf Papier. 
Eigentümlich ist es auch, dafs el-HassAr in diesem so ausführlichen 
Rechenbuch die Netzmethode der Multiplikation nicht erwähnt, vielleicht 
ist sie blois durch die Abschreiber weggelassen worden. 

[fol 14«] Sechster Teil: „Über die Benennnng, d. i. die Teilung 
des Kleineren durch das Gröfsere.') Wisse, dafs diesem Kapitel eine Ein- 
leitung vorhergehen inufs, «leren Kenntnis für den Studierenden notwendig 
ist; dieses Kapitel ist von grofsem Katzen in allen Ilechnungsopenitionen, 
mit seiner Hülfe wird bei jeder ausgeführten Multiplikation die Richtlf^- 
keit derselben gefunden, femer erkannt, ob eine Zahl zusammengesetzt 
oder nicht zusammengesetzt sei; eine zusammengesetzte Zahl ist 
näimlich eine solche, welche aus der Multiplikation einer zusammengesetzten 
Zald mit einer zusammengesetzten oder nicht zusammengesetzten entstan- 
den ist'); tue nicht zusammengesetzte Zahl ist eine solche, die keinen 
Teiler aufser Eins besitzt. — Einleitung in die Benennung*"): Ihr Studium 
(wörtL „Verehnmg**) ist von Nutzen für den Studierenden. Wisse, dafs 
jede Zahl, die keine Einer Itat, durch 10 teilbar ist [^wörtl. .^eiuen Zehntel 
besitzt"); femer. dafs die Zahlen in gerade und ungerade eingeteilt 
werden. Was die gerade Zahl anbetrifft, so wird sie entweder durch 
wiederholte Subtraktion von 1> erschöpft {int/iraha ^ weggeworfen), dann 
ist sie durch teilbar, oder sie wird nicht erschöpft und der Rest ist 3 oder 
6, dann ist sie durch (i teilbar; bleibt aber ein anderer Rest, so subtrahiere 
von der Zahl wiederholt >*, wird sie erschöpft, so ist sie durch 8 teilbar, 
wenn nicht nud der Rest ist 4, so ist sie durch 4 teilbar; bleibt (fol. u**] 
aber ein anderer Rest, so subtrahiere von der Zahl wiederholt 7, wird sie 



1; Tradutiüm itn traitf d'tirilhmrtujiK (l'Xvvvf. HkBKH Al! b. Moiuhjiep Ai.KAr.c*i>i, 
^r F. WuKrcitK: ICxtruit do« Atti ilelT .\ecud. pootif. de* uuovi biucei, T. XII, 
Bome 1859, p. y und in. 

t) In i'intfm neucreu Itucbenbnch , verfafüt von Butkus Ki.-liiaTJl.Nt« lleinit 1H.59 
(pv 16ß), finde ich folgondo Bwoerkung; „Di»»«c (Art der) Teilanjf ni'nnen <Iie Mft(jo»- 
lüner (,Wi_»idÄrabi?ri „ilie Ueucunung", die Pernwr aber „da» VorhÄltnis" (el-niube). 

S) Ea ist <lio8 nicht korrrkt auBgfulrürkt, der Tcict 64'lieiut liier vi^rdorben zu soln. 

i) Im Text Bl*^ht hier wohl uuriehtig „MullipUkation**. 



fUl'lit.ilirck M>itli>>iii.ili 
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ersch5pil^ bo ist sie durch 7 teilbar, wemi uicht^ so ist sie mir durch 
teilbar. — Was die ungerade Zahl anbetrifft, so wird sie entweder durch 
iviederholte Subtraktion von 9 erscliöpft^ dann ist sie durch l* teilhi 
öder sie wird nicht erschöpft und der Kest ist 3 oder 0, dann 
sie durch 3 teilbar; bleibt aber ein anderer Kest, so subtrahiere von d( 
Zahl wiederholt 7, wird sie erschöpft, so ist sie durch 7 teilbar, wei 
nicht, so versuche es mit den stummon Teilen^), du findest es, so Gol 
will; merke dir aber noch, dals jede Zahl, die am Ende ein i") hat, durcl 
ä teilbar ist — Kapitel der Neuuersubtraktion: Wisse, dafs b< 
('wiederholter) Subtraktion von 9 von jedem Zehner 1, von jedem Hun-" 
derter 1, von jedem Tausender 1 übrig bleibt; deshalb nimmst du jede^ 
Zahl (d. h. Ziffer) naoli ihrem Namen (ohne Stellenwert)*), wie es g< 
macht wurde bei der Multiplikation.*) — Kapitel der Achtersuhtrak- 
tion: WiflBp, dafs bei (wiedeHudter) Subtraktion von H von jedem Zehui 
2, von jedem Hunderter 4 übrig bleibt, dafs die geraden Hunderter durcl 
8 teilbar sind, also auch die Tausender und was nach ihnen kommt/) 
Kapitel der Siebuersubtraktion: Wisse, dafs bei (wiederholter") Sub-' 
traktion von 7 von jedem Zehner 3, von jedem Hunderter 2, von jedei 
Tausender 6, von jedem Zehntansender 4, von jedem Hnnderttausender 
von jedem Millioner 1^ von jedem Zehnmilliouer [toi. jö*J wieder H übrig bleibt, 
d. L ea kehren nach je zwei Tckmr'") die fjleichen Reste wieder; wisse also, 
dals bei jedem Tausender, dessen Wiederholungszahl [tflrar) ungerade ist, 
der Kest beträgt, dagegen bei jedem Tausender, dessen Wiederholong»- 
zahl gerade ist, der Rest 1 ist, dafs ferner bei jedem Zehntaasender niii 
ungerader Wiederholungszahl der Kest 4, bei jedem Zehntauseuder mil 
gerader Wiederholongszahl Ü beträgt", etc. — Der Schluls dieser Ein- 
leitung lautet: „Wisse femer, dafs eine Zahl, die nicht durch 2 teilbi 
ist, es uuch nicht durch 4 und S sein kann; dals eine Zahl, die nicht^ 
durch Vt teilbar ist, es auch nicht durch G und U sein kann, und diJs jede 
Zahl, die nicht durch 5 teilbar ist, es auch nicht durch 10 sein kann." 



1) So mulii M hciC»en nach Ei-Qjiui^iot, d. b. ^^Terrociie, ob 11, 13 etc. Teiler 
der lrt?tr. Zahl wien", und nicht fVl-uehrä (-= mit der audeni;, wie e« im 
KL - ]^U7iiliu> steht. 

2) Vgl. Ibx KL-BKxarl (1. c p. 9), wo e« beir«t: „tu prcndfi la valeur des « 
romme i'ilt ätaient des Quitos." 

3' d. b. bei der Anwendung der Neonorprohe in der Multiplikation. 

4; Hier und bei der Sirbnermbtraktion fclilt die Aiivrcudunif dieser Ueti 
auf die Beatiinmung des Heetc« cinor mohnttellig^D Zahl. t^B frhit auch am Schi 
dictfcr ^Ualeitung die Auweadang dcd besagten auf die venchietiuucn Proben. 

6) d. h. „Wiederholung^'; so heifst jodo <irup|»e %on je 3 Steilem einer Zahlj 
M. C*xioh hat „ifdarmr^ was nueh „Wiodcrliolung** It^'dtmU-t, Allein sowohl bw ki 
BknxJI als auch KL-BAfvla haben trkrar. 



Du K«cheabach des Abi'i /akartjjt el-Hamftr. 



10 



„Nach dieser Einleitung kehren wir zum Kapitel der Benennnn^ 
zurflck, d. h. zur Bildung des Verbnltnisses einer kleineren Zahl zu einer 
gröfseren, (zur Untersuchung) ob jene ein Teil oder mehrere von dieser 
sei. Wenn z. B. zu dir gesagt wird, benemie eins nach fünfzehn, so hast 
du nun gelernt^ dafs fäufzelm eine zusammengesetzte ffol. 2r>^] Zahl ist, und 
zwar entstanden aus der Multiplikatiou von drei mit fünf^ also ist drei 
ein Fünftel von ihr. und ftluf ein Drittel von ihr, und eins ist ein Drittel 
von drei, alao ist eins der Drittel des Fünftels von füufeehn. Es ist not- 
wendig, dafs hier noch einleitend etwas hinzugefügt werde; ich sage aLso: 
das Verhältnis von 1 zu 2 heifst ein Zweitel, dasjenige von 1 zu 8 ein 
Drittel, das von 2 zu ^5 zwei Drittel, das von 1 zu 4 ein Viertel, das von 

2 zu 4 zwei Viertel oder ein Zweitel", etc So geht es fort bis zu 

neun Zehntel, womit diese Einleitung heeudigt ist. Dann folgt: „Ich sage 
also, dals eins ein Drittel des Fünftels von fünfzehn ist, wenn du nun 
diese Benennung durch Gobärzeichen (wörtl. „durch den ÖoW)*") dar- 
stellen willst, so schreibe dies so: g-l*^) Willst da nun eine andere Zahl 
nach ir> benennen, so setze sie über das l\ (den einen Faktor von 15), 
dann suche eine Zahl, die mit 3 midtipLziert entweder die gegebene Zahl 
ergiebt^ oder ein Produkt, das von jener Zahl subtrahiert eiueu Rest 
kleiner als 3 läfst. Soll z, B. 7 nach 15 benannt werden, so setze das 
7 über das .^, hierauf suche eine Zahl, die mit drei multipliziert entweder 
7 ergiebtj oder eine Zalil, di«» um weniger als 3 kleiner ist als 7, du 
Endest diese Zahl gleich 2, nun setze dieses *2 über das 5, multipliziere 
2 mit 'i\f dies giebt U, subtrubiort von 7 bleibt 1, dieses setze nach dem 
2 über daa H, so dals du nun 2 über 5 und 1 über ^ hast; ziehe also 
oino Linie, schreibe unter sie das ö und das 3, und zwar das 5 rechts 
Tom 3, dann über das *') das 2 und über das .^ das 1, so wird dies aus- 
gesprochen: zwei Fünftel und iMn Drittel eines Fünftels; du benennst also 
immer das, was Über dem grÖfseru Faktor des Nenners steht, nach diesem, 
und hierauf das, was Über dem kleinem Faktor steht, nach diesem und 
dein grÖfseni, der ihm vorangeht; geschrieben wird es: 

'LA') 
6 a 



1) Diese Form Ut iui Text weggelassen (wahrscheinlich durch dio Abschreiber), 
an ihrer Stelle steht eint? dburfli'issige DarstcUunf?, welche klar mucheu eoll, dafs 
miMi die Zvrk'guu|^ von 15 in ö rna! 3 in der Tafel deb KinmakMuii tdii* aber bei 
Ci.-HiL«HjlK fcblif liudtin künuu. 

3) Ich geb4* dieit^ Brüche und alle folgcndt^n in unserer Schreibweise; nach 
anbiicher, wo von rechU nach bnks gelesen wird, ist also dor obige Bnich gi.^- 
schrieben ~— ' ; bekanntlich kann dies auch in Form eines aufsteigeudeu Kettenbruche« 

geschrieben werden, nämlich ^ "*" » (vgl. Cahto», Vorhmngf» t, 70-1—705, 2. Aufl.). 
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Hierauf wird 11 nach 15 benannt, oder |^ zerlegt in | -f ß-S? g*«chriebei 
|-|; dann wird 1 nach 96 benannt, oder gg dargestellt al« die Hälfte mm 
Sechfitelß eines Achtels geschrieben ^-^-j '); u. s. w. 

[fol. i-^'J Siebenter Teil: „Über die Division der Zahlen.** Di( 
Kapitel wird sehr rasch abgethan^ es ist nur wenig umfangrtncher als 
TtiJfhhf allerdings enthalt der letztere unter dem Kapitel der Division 
auch die Benennung und die Zprlegung der Zahlen in Faktoren, welch« 
hier in einem beeouderu Teil behandelt werden. El-Hassak unterscheid* 
zuerst zwei Fälle der Division, diejeuige von ganzen Zahlen durch 
Zahlen, und diejenige von ganzen Zahlen durch Brüche oder umjrekehi 
bei beiden s^t er, handelt es sich darum, zu finden, was es auf die Eitt^ 
heit trifll. Hier wird nun bloCs die Division von ganzen Zahlen durch 
ganze Zahlen behandelt, der andere Teil gehört in das Kapitel über di 
Brüche. Zuerst kommt das Beispiel: „Es soll zwanzig durch vierzig g« 
teilt werden; l)enenne eins nach vierzig, dies ist ein Vierzigstel (ein Viei 
eines Zehntels), dann nimm einen Vierzigste! von Zwanzig^ das ist ei 
Zweite!, und dies trifft es auf die Einheit (wörtl. ^auf jedes Eins, odwf" 
jeden Einzelnen, von den Vierzig*')'*-*) 

Nun folgen einfache Divisionen, zweistellige Zahlen durch ein- 
zweistellige, dreistelUge durch einstellige, z, B. Sö4 durch 3 gleich 284 1^ 
hierzu folgt eine Siebnerprobe, die darin besteht, dafs gezeigt wird, di 
sowohl Dividend als (Quotient durch 7 teilbar sind. — Dann wird I*H7 
durch 3G geteilt, indem 3(i in 4-9 zerlegt wird, das Resultat wird 
schrieben: 2742$ J = 2742 + ^ -f ^'^ ^): auch hier [fol. -jo"] folgt die Siebner^ 
probe; Der Dividend giebt den Best vier; beim Quotienten wird so ver; 
fahren: die ganze Zahl giebt den Rest 5, multipliziere dieses mit dei 
Rest, der sich aus (der Division von) 9 ergiebt und welcher 2 ist, dii 
giebt lo, von diesem ist der Rest 3, zu diesem füge hinzu den Rest» d^ 
sich aus (der Division von) 8 ergiebt, also 1, dies giebt 4, niultipliziei 



1) Eigentlich ftollte sowohl ii1>er dem 6 als öl)er dem 8 eine Null stehen, wie 
die* auch bei gewissen Bruchfonneu später der Fall ist^ also: |-~ = ^ ^ ^-- -j- ^- * 

S) Kigentflmlicherweiflo tritt hier in der Division noch ein Beispiel der 
nenutmg auf; wir deukcn uns, cL-lLittsIn habe sich diesen Fall so vorgestellt, 
solleu z. B. zwanzig Binare unter vi*;rzig I'eraonen verteilt werdeu. so trifft p» 
jede Person einen halben Dinar; einen solchen Fall rechnete ll-Ha^^Xr zur Divisi« 
und nicht zur Benennung. Gelegentlich sei hier noch bemerkt, dafs wir heutxntai 
«tfltt, „B^ncnnung^ Welleicht sagen wrtrden „Br^chbilduug" oder ,,Knt«t«hung d< 
Braches". 

3i Es wird nicht oder nur selir selten abgekOnst, der Bruch |-J könnte nämli< 
ahgekfirtt geschrieben werden * ^ , dann aber kSnntc die Sicbncrprobe nicht in 
Weise auagefElhrt werden^ wie ee unmittelbar nachher geschieht. 



Daß RcchcnburJi do9 Abii Zakarijfi el - Ha.'fJiä.r. 
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diesee mit dem zweiten Faktor 4 des Nenners, dies ergiebt U\ von diesem 
ist der Kest 2^ dazu füge das 2 über dem 4, giebt 4, also denselben liest 
M'ip beim Dividenden, also ist die Division richtig.*) — Weitere Divisionen 
mit mehrstelligem Divisor folgen nicht. 

[fol. -»i^l Achter Teil: „Über die >f albierwng.** Hier wird 7. B. 8764 
durch 2 geteilt, genau sn wie durch irgend eine andere einstellige Zahl, 
und wir begreifen heute nicht mehr, wie man diese Halbierung, die wahr- 
scheinlich ägA'ptisehen Ursprungs ist, so lange als besondere Operation 
beibehalten konnte; hier lehnt sich el-Ha$$Ar in der That noch eng an 
die Alten an. und zwar nach un&erer Kenntnis der alteren Werke, an 
MrnAMMEn n. MrsA-) und el-NasawI. KL-K\Rrni hat Halbienmg und 
Verdoppelung nicht mehr berücksichtigt; auch der Epit<»mator ki.-Ha.s^au.s, 
Ibn el-BekkA, und el-Qala^AdI haben diese Operationen nicht mehr 
aufgenommen.') 

[lüL 22*-] Neunter Teil: „über die Verdoppelung." Von dieser ist 
das gleiche zu sagen wie von der Halbierung, sie wird etwas kürzer ab- 
gethan, immerhin mit einem Beispiel. 

Zehnter Teil: „Über die (Quadrat-) Wurzelausziehung aus 
Zahlen. Wisse, dafs die zu radizierenden Zahlen die Qiimli'atzahlen sind*), 
und deren Ursprünge (Grundlagen) sind die Wurzeln. Wisse auch, dalB 
die Zahlstafen teils Wurzeln besitzen, teils keine solchen; so hat es unter 
den Einern solche, die Wurzeln hubüu, z.B. l,4ftc., uut*»r den Zehnem 
hat es keine, die Wurzeln besitzen^ unter den Hunderten hat es wieder 
||K>lche, so z. B. ist die Wurzel aus 1*X^ gleich 10, u. s. f. Wenn du nun 
Wssen willst, wie man nun einer Quadratzahl die Wurzel ziehe, so fange 
bei den Einem an und sage: diese haben Wurzeln, die Zehner nicht, die 
Hunilerter haben solche, u. s. w.; wenn nun die letzte Stelle eine solche ist^ 
die eine Wurzel hat, so fange bei ihr an, wenn nicht, so kelire um ein«* 
Stelle zurück, d. h. nimm din rechts von ihi* liegende dazu tmd suelie nun 
eine Zahl, die mit sich selbst multipliziert die beiden zbsamnten genom- 
menen Zahlen verschwinden macht, oder aber noch einen Rest ilbrig lifsf^); 



1) Diese RcstbeBtinunung des Quotimiien erf^obt sich auit Ibigonder Schreibweise 
IbOD: (!I«J! + »>i±«. 

S) Kl-Ha^aJIr Kei^ iiumerhiu, wie wir dies auch hei clor Addition gesehen 
haben, einen Forti^ohritt gegonilher Muh. b. MCsA, nU er die HaUiicrung mit dor 
b^chnten Stelle b**^nnt ntatt mit der niedorslen. 

3) bekanntlich Bind HJe auch ins latcin. Mittchüter Qber^egangen^ was wohl den 
grofsen Faiiflol'R der iSchrifton des Mun. n. Miisi and Jon. HiarAt.Bxsia beweist. 

ij Kshaudeltsich in diesem Teil nur um ratiooaleWurwln. die andern, kommen später. 

Ö,i Diese KveuiualiUit iet iiu Tmtt' wei^gela^teu, der leider in dieser allgemeiiu<n 
DAr»t4dlung des Yerlahrous etwas fehler- und lückeulaft ist. 
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lüenuf verdoppele die Zahl, die du mit sich selbst multipliziert hast, and 

stelle das Kesnltat am eine Stelle weiter nach rechts, dann sache eine 

Zahl, die du zur Hechten der vorigen setzest, und die, n-enn du sie 

der Tenloppt^lten /alil multiplizierst und ebenso mit sich selbst, alles n 

Bchwimlcn macht, was von der ursprünglichtni Zahl übrig geblieben, 

[fol. 93^] ist das Verfahren zu Ende. Willst du z. B. die Wurzel ans 

haben, so bestimme zuerst die oberste Stelle, welelie eine Wurael hi 

diese ist (3, suche dann eine Zahl^ die mit sicli selbst multipliziert^ das 

verschmnden macht, oder eineu Rest übrig läTst, der kleiner ist ab si« (1 

du findest diese Zahl gleich 2. multipliziere dieses mit sich selbst, giel 

4, subtrahiere dieses von ti, bleibt 2. setze dieses an die Stelle des 

hierauf verdoppele das 2, das du mit sich selbst multipliziert hast. di< 

giebt 4, und setxe es um eine Stelle weiter nach rechts unter das izweil 

2; dann suche eine Zahl^ die du unter da» ö setzest, und die mit dem 

multipliziert und ebenso mit sich selbst multipliziert, die noch vorhandej 

Zahl verschwinden macht, du findest diese Zahl gleich 5, multipliziere 

also mit 4j giebt 20, dies von 22 subtrahiert bleibt 2, dann multipliziere 

5 mit sich selbst, giebt 2ö. subtrahiere dieses von den 2.'), welche Über 

ihm stehen, so verschwinden diese; nuji halbiere die vorher verdoppelte 

Zahl wieder und lasse die Hälfte an derselben Stelle stehen, so hast du 

als Wurzel 25." 

Da hier noch Ziffern durchgewischt werden, so ist die Darstelli 

dfie Verfahrens durch Ziffern etwas verschieden von der des QaU^^Xi 

(X c. p. 38), nämlich folgendermafsen : Zuerst steht die Zahl (520 da, nacl 

dem das Quadrat von 2') von ^ abgezogen ist und der liest 2 an Sto] 

des 6 gesetzt ist, hat man die Zahl 225 auf der Tafel; das 2 wird v< 

doppelt und das 4 unter das zweite 2 gesetzt^ abo: 22b ^ 4 in 22 getei 

4 

giebt 5, dieses wird hinter das 4 gesetzt, also: 225, nun 5 mal 45 vi 

45 

225 abgezogen, bleibt NuU, dann zuletzt das 4 halbiert, und an seine 
Stelle die Hälfte 2 gesetxt, so hat mau die AVurzel 25. 

[fol. 21*1 Die nächste Wurzelausziehimg ist diejenige aus 583t>06, 
Darstellung des Verfahrens durch Ziffern ist nach der Beschreibung 
gcndc: zuerst steht die Zahl 5M809(5 da, nachdem das Quadrat von 7 v( 
5S abgezogen ist und der Rest M an Stelle von 5H ^setzt ist, steht dl 
Zahl 93690 da; hierauf verdoppelt main das 7, giebt 14, und setzt dii 
unter das 93, also: 93696 ^ dann dividiere mau 93 durch 14, giebt 6, 



1) Dm irgendwohiD. nelteicfat über Jas 6, geschrieben wird, el-Ha»?!« 
mchte davon; das ninDchrcibcn deoeell^ea ist aber auch keineflwegs notwendig, 
mau am SchloMe der Darstellung sieht 
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setze dieses hinter das 14, also: 03096, multipliziere 14(> mit G, und 

14*3 

ziehe das Kesultat von 036 ab, bleibt 60, welches an die Stelle von 936 

gesetzt wird, also hat man jetzt 6006; dann verdoppele man das 6 (von 

1 4(i 

146), giebt 12, füge den Zehner 1 von diesem zu 4 hinzu, giebt 5, also 

hat mau jetzt 152, dieses setze man unter das 146, indem man es um 

eine Stelle nach rechts verschiebt, so hat man nun auf der Tafel: 6096^); 

146 ^' 
152 

hieniuf suche man, wie oft 152 in 609 enthalten ist, es ist dies 4 mal, 

setze das 4 hinter das 2, also: 6006 multipliziere nun 1524 mit 4, und 

146 
1524 
subtrahiere (bis Ergebnis [fol. 35*] von G096, der R^st ist Null; hieraui" 
halbiere man alles, was mau verdoppelt hat, d. i. 152, und setze die Hälfte 
7(i an seine Stelle, so hat mau, wenn man das 4 dahinter dazu nimmt, 
die Wurzel 764. 

Wie man sieht, kann dieses Verfahren auf der Staubtafel rasch und 
mit wenig Ziffern durchgeföhrt werden; es zeigt auch einige Ähnlichkeit 
mit dem beutip;en insofern, als das jeweilige Divisionsergebnis hinter den 
Divisor gesetzt wird. 

Nun fulgt eine kurze Austfinandersetzuiig des Verfahrens der Wurzel- 
uusziehnng aus Zahlen, die Nullen am Ende haben und als Beispiel ist clie 
Wur/ol aus 10(X>0 gewählt. Am Schlüsse dieses Kapitels heifst es dann: 
yXuu sind wir am Ende tinserer zelm Kapitel (über die ganzen Zahlen) 
angelangt, und beginnen nun mit der Multiplikation') [fol. 26^] der Brüche in. 
Gobarbezeichüung; dieses Kapitel haben wir in 72 (Unter-) Kapitel') 
geteilt/' 

1. Teil: „Über die Multiplikation der Brüche." Dieser erste 
Teil bildet gleichsam eine Einleitung in das Kapitel über die Brüche, 
imd solH^ daher einen andern Titel tragen, etwa: „Über die verschiedenen 
Arten von Brüchen imd ihre Schreibweise". Zuerst folgen nun die ein- 
fachen Brüche, die ersten neun Stimmbrüche, ihre Namen und ihre 
Schreibweise, also 8^i*-'i!>; dann sagt der Verfasser: „Willst du mm 
iswei Drittel darstellen, so schreibe (in dem Bruche ^) an die Stelle des 



1) Dieecs /abl«nbild iteht nicht mehr im Text, ich habe es au« letxtorctn rekon- 
struiert« vielleicht wurde aui-h das l-tß darchgewischt, und dae 103 unmittelbar unter 
daa 60U gtfsetxt. 

S) Kigcn tum lieh erweise komtxit xnerüit die Multiplikation und erst nachher die 
Addition und Suhtrnktioti dr>r HnlcJie; wir kOnnon nicht entscheiden, ob diea auch 
die Anordnung rk»H Originals war. 

3; Ich werde divsu iu der Folgt* auch wieder «tTeile** nennen. 




ia^^ 
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1 ein 2 und au diejeoi^ «le« 2 ein 3, also l**, o. t. f. ^^a d«a <rinf^*h»ii 
Brücken geboren audi die stumm^^ü * i Bräche \ d. h. eolchey detm Nenner 
eine der Primzahlen von II an ist), t.H, l^, ^^^ ,- » *. etc., arabwch va- 
gedrückt: ..*»in TpiI rnn f^lf'i, ein Teil tob dreizehn, zv^l T^i]^ 
elf- etc. 

Nan kommt er xu den Brücbeu, deron Nenner 
Zahlen sind, und nimmt ab entes Beispiel einai Zwölftel, dies achrexl 
er: ^l and liest es j^in Zweite! etnes (des) SechsteU^; er fugt hierat 
hinzu [fol. 3«*J: ,^Aaa ist die Darst^ong (Figur) öneB Brnchbracbes 
(kam kearin); wenn da aber einen Brach mit (ondi Brnchbrucb 
XQstdIen hast, au schreibe die Nenner anter einien ^Itorizontalen ) Stni 
und über jeden einzelnen derselben die ihm rakommenden Teile (wi 
j^seinen erwähnten Teil^), z. B. wenn sn dir gesagt wird, stelle 
Fünffei und einen Drittel eines Fünfte dar, so schreibe dies so: 
Jus zweites Beispiel folgt: jj- 'j — rier Dreizehntel und drei Elftel 
Dreizehntels (= {^. 

Non folgen 71 Teile (Eapitelj, in denen Maltipiikatio&ai Ton 
zwei Faktoren ansgeftüirt werden, die alle mS^chen Eombinatioiien 
den vier Bestandteilen: ganze Zahlen, einfache Brüche. Bmchbrüche uj 
Brüche mit Brachbrüchen entlahen. Es ist dies die luufiuigreichste'; alU 
biii>her bekannten Darsiellungen der Bruchr^hnung i insbesonden) 
Maltiplikation^ in anbischen Rechenbüchern, so weitschweifend ^ dafe sie 
ermüdend wirkt, so unhandlich und verwinend für dm Praktiker, dafs 
eine kürzere Bearbeitong des hier Geboteoen etna ah«olate Notwendigkeit 
war. Es würde sich kaum der MShe Miaen^ wenn ich alle diese FaJ 
zor Darstellung bring«i wallte, aber einige typische Beispiele ma& u 
doch heiaasbeben, am den Leser mit den mühsamen and nach 
Begriffen komplizierten Bruchrechnungen aus der Zeit £L-Ha^1r$ 
kannt zu machen. 

[UL ST*] 2. Teil: „Über die Multiplikntion eiaes') Brackat aüt einer^) 
gnaaen ZahL* Wenn | mit 10 multipÜiiert wefden soll, so wird dies so 
■Doeachneben: \ ; dann wird gesagt, mau multipliiiere 5 mit 10, giebt 

10 
50, imd teile dies durch 6, giebt Sf (wird nicht ahgakllni); hierzu folgt 

die Siehnerprobe. 




!)]■ T^zt «tcht Utt wv d-m^* (*dn TeOe;; ^ 
p. SO. 

X> Za ogiaiea: ^Tetlea etaM GaaMV* (oder d«r ffTakift) 
S Die ValfiaiftatMa mmUhk M 
n 
DiiväoB der Bräche. 
*> £Nr T«ftMr braodbt 



r-AA^ 
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3. Teil: „Über die Multiplikation eines ßntches samt BrucJibmoh 
mit einer gauzen Zahl." Wenn ^ und die Hälfte von ^ mit 12 iriultipli- 
ziert werden soll, so [fol. 38*] schreibe man dies so: 5-^; dann wird gesagt: 

12 
„Beginne In der obem Linie and multipliziere das 1 über dem 5 mit dem 
2 unter dem Strich imd addiere zum Produkt das 1 über dem 2 , dies 
jfiebt 3, dies multipliziere mit 12, giebt Ht>, und dividiere dies durch das 
Produkt der Nenner*), d.h. durch 10, dies giebt -^f'*)" Folgt Siebner- 
probe. 

4. Teil: „tber die Multiplikation eines Bruchbruches mit einer gan- 
zen Zahl.'* Wenn der Drittel eines Siebentels mit 2f> nmltipliziert werden 

eoll^ 80 schreibe man dies so: [fol. S8^] 7-I7 '^^ beginne man in der 

2o 
obem Zeile und multipliziere das 1 mit 25, nnd dividiere das Resultat durrh 
21 (durch 7 und 3), dies giebt; IH ("= ^jV*- ^'^^ Siebnerprobe, 

5. Teil: ,.Üb**r die Multiplikatirm zweier verschiedener (einfacher) 
Brüche mit einer ganzen Zahl" Wenn j und J mit 15 multipliziert wer- 
den soll, so schreibe man dies so: ^ r *)t dann beginne man in der obem 

lo 
Zeile und multipliziere das 3 mit 5 und das 4 mit 4, und addiere die 
beiden IVodukte, dies giebt 31, dies multipliziere man mit 15, giebt 4G5, 
nnd teile dieses durch 4 uud durch 5, dies giebt: 2)^^ (^ 23^)-*) 

Ich habe diese vier unmittelbar aufeinander folgenden Teile wieder- 
gegeben, um die Regellosigkeit der Anordnung zu zeigen, die das ganze 
Werk charakterisiert; jedermann würde hier den vierten Teil vor dem 
dritten erwarten und vielleicht auch den fünften vor dem dritten; auch 
wäre für iLe Ausführung der Reclinung des Rlnften Teils das Vorausgehen 
der Addition der Brüche notwendig. 

(fol 30*| *J. Teil: „Üljer die Multiplikation zweier verschiedener (ein- 
facher) Brüche mit einer ganzen Zahl und einem Bruche." 

Beispiel : 4 ^ - 

K 

Gang der Ausrechnung: 

<3 5 t * 4) < 5 6 *• R) __ 10H5 _ UO 1 J i- _ O i ^ _j_ 1 _! JL — t> ?> \ 

Hier folgt zum ersten Mal in diesem Kapitel die allgemeine Rech- 



Ij Der Text hat rinfacb .«durch clie Neuner", d. b. navheitianUrr durch & uad 



t) Im Tert Bteht: sj J 



''^» + |H-i^ 



3) I>M blolie Ncbeneiiiaiidont«Uon xweier Bnloho l>edeutet ihre Addition. 

4) Die Abkürzung 2»^ ist nicht angegeben. 



2r> 



HKimioB SuTiut. 



iiungsregel fSr diesen Fall, was sicli noch öfters wiederLoU, immerhii 
aber in der MehrzuliI der Fälle fehlt. 

fi'ol. 3a*] 13. Teil: „Über die Multiplikation eines Braches saui 
Bruchbruch mit einer ganzen Zalil and einem Bruche samt Bruchbruch.' 

Beispiel: y« 

Gang der Ausrechnung: 



(Bt*l) [{8-7 + 5)li*ll 



S366 



' +-.L- = 8 



3SBJ ~T6 68~^ feTs ) \~ " "r T "• Ö "T 110 ' IM ~ ^'' MO 

|fol. 4r| 2S. Teil: „Über die Multiplikation eines (einfachen) Bmch< 
mit einem (einfachen) Bruche."*) Es sei ~ mit j*^ zu multiplizieren, rat 
schreibe dies so: ^; man multipliziere nun das 7 mit dem 9^ dies giel 

9 
10 

63, und teile dies durch H und 10, dies giebt: —^ (= ")• Hier folgt, wol 
man es am ehesten erwarten würde, keine allgemeine Rechniingsregel für 
diesen Fall. 

[fol 4"^] 41. Teil: „Über die Multiplikation einog Bruches von einer 
ganzen Zahl und einem Bruche mit einem ähnlichen Ausdruck/) Soll 
z. B. |- Ton 5| mit f ron 8^ multipliziert werden, so schreibe man dies so: 

f 8$ *)■ 

Das Resultat dor Multiplikation ist: 28^5 J-J (- 2S^^^) • Diese Aufgabi 
tmd eine ganze Reihe der noch folgenden können, wie der Verfasser selbst 
angiebt, auf zwei und mehr verschiedene Arten aufgefafst werden; 
solche Beispiele gebe ich die beiden folgenden: 

[fol. 55''J öiJ. Teil: „Über die Mnltiplikiition einer ganzen Zalil ium 
eines Bruches und einer ganzen Zahl und eines Bruches mit einem ähn- 
lichen Ausdruck." 

Beispiel: 3 J ^ J • 

^ A ^ t, 

Nach dem Wortlaut des Titels dieses Teils ist allerdings nur folgende 
AutTassung zulassig: (3 J -|- öj) (4| -j- 6|) und nach dieser ist das 
gebnis: 102 J|^ (-* ^^^ i|g)i ^^^^ *Jer arabischen Schreibweise des Zahlen- 



1) So gesohrieboxL, damit alle Nenner, die in der Aufgabe vorkommen, auch i; 
ScblnfBresultftt figurifirftn; ea kannte einfaclier gi'schrieben wpnlen: *<j-r-J (^ ®« 
anch sollten von rechtflwegcn über 7, ö und 2 Nullen stehen, bisweilen aber tünd di 
weggelassen. 

2/ Auch dietien Fall würde man wühl früher erwarte«. 

8) Der Text hat „mit dem gleichen", 

4) Wenn ein Bruch vor einer gansen oder gemischten ZalU steht, so bedeu 
dieses die Mnltiplikiition beider, also nach unserer Schreibweise: fl'^w) (v ' ^ 
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beispiels aber kann die Aufgabe auch bo aufgefal'st werden: (3-hs'ö;) 
(4 _|_ i . 64); dann wäre das Resultat - 51J J (= 51 JJ)- 

[fol. 59»] 58. Teil: jtÜber die Multiplikation eines Bruches und einer 
ganzen Zahl und zweier einfacher Brüche und einer ganzen Zahl und 
eines Bruches mit einem ähnlichen Ausdj*uck/' 



Beispiel: 



Sil 3 O S 

T "* T s ^ II 



Nach dem Wortlaut des Titels könnte diese Aufgabe nur so aufgefafsi 
wertlen: (A + 5 + |-i- J + 3 + §) (| +4 + 1+ J -f 2 -f ,=1); der Verfasser be- 
merkt aber, man könne die Aufgabe auf verschiedene Arten auffassen, je 
nachdem man die beiden Faktoren in 2, 3, 4 oder ö Summanden zer- 
lege, z. B. 



in 2 Summanden: 

[ in 3 Summanden: 
^ oder anders: 

in 4 Snmmauden: 



(i-«)+(i+i)3+a) 

(|-4) + (| + |)2 + (Ä) 
(|-5)+a) + (l) + (3?) 



EMan sieht aus diesen beiden Beispielen, wie da« Fehlen von Additions- 
uud Multiplikatiunszeichen die Rechnungsaufj^ben melirdeutig machen 
mul'ste: um so befremdender ist es, dals mim nicht zur Einführung sol- 
cher Zeichen gekommen ist. Das komjdizierteste Beispiel solcher Bruch- 
rechnungen enthält der 
[fol. ci»»] 59. Teil: nämlich * J 3 { v ^ * 4 |-| zu multiplizieren mit 
einem ähnlichen Ansdmck. Diese Aufgabe Infst natürlich noch viel mehr 
Auffassungen zu, auf deren Wiedergabe ich aber verzieht**, 
[fol. 62»] Vom 6<). Teil an tritt noch eine weitere Bruchform auf, die 
F.I.-Harsar .,den Bruch mit Weglassung des »und«'' «xler „den Bruch 
genommen von einem Bruch" nennt.-) Er schreibt diese Form ganz 
gl'Mch wie den Bruch samt Bruchbruch, es bedeutet nun aber z. B. J"'. 



nicht mehr ? und j^., sondeni IJ von 



»,d.h. ^ 



EL-QALAsAnf 



nnterscheidet di^se Bruchform von der erstem (Bruch samt Hruchbruch) 



1) Ich aetse die beiden Faktoren nach arabischer SchreibweiM) nntereinander. 

8" Hei Ibjt Ri.-ßicfiNX (1 c. p. 2üi hinPsen diene Bn'icho „des fractiong subdivinttrs'*, 
tiei KL-QAiif|lul (1. (*. p. 39;< „den fractione diviadcB en pariie"; die Wc^lassung dos 
„und** ist am letztern Orte cbeufalls erwähnt. 



^ HciXKICV SCTKL 

dadurch, öm£s er luch Woepcke^) rertikale Striche cwisch^i die einzel- 
nen Br&che setzt, «Iso: ff, |.|jete.''f Wir nehmen an, es habe auch 
el-ELl^sIb auf iigend eine Weise die beiden Fonnen ontenchieden, diese 
Untencheidang aber sei von dai Abschreibero nicht l>eräcksichtigt wor- 
den. Ich bediene mich im folgenden Beispiel der Schreibweise el-Qala- 

SÄDiS, 

[fol. 67*] 67. Teil: .Über die Multiplikation einer ganzen Zahl und 
eines Braches mit Weglassang des >und< und eines einiachen Braches 
mit einem ähnlichen Ausdruck.^ 

Beispiel: 24 1|. 

d. h. in unserer Schreibweise: (-^-)-|* (^«"^i'" 

nesoiiai;. i^^ . ^ ^ ^ ' l" *- ^^ s t^ » jb»~ ^-a* 

[foL 6&'] TO. Teil: Dieser enthält die Aui^be folgendes Produkt zu 
berechnen: i±.ii. ix. ii. ix. uii. ix. i i T 

394A* «SV iv 

Resultat = 5i 

Die beiden letzten Teile {1 1, und 12.' dieses Kapitels handeln über 
die Multiplikation von Brfichen mit Ausschliefsung*) i^itMxi't. Wir 
geben das Beispiel des 

[fol. TO»] 71. Teils: f iUd i 

d.h. in unserer Schreibweise: (,f — ^* (s^i-* 

U^^«n1iat — » 3 » i— 1 ^ » _L -»- 3!^i - 

nesoitat — y-^-^ V— > ^ ts ^ »e — *» ' 

£l*Ha^s1s falst aber die Angabe noch anders auf, nämlich: 
i 1 — X xoa ^ ' I i — X von X .,= ,»_ l * _ « =^ X . 

[foX TS»] Am Schlüsse dieses Kapiteb sagt der ^V^fas&er; ^Was wir 
nun über die Multiplikation der Brüche gesagt haben, «-ollte for den, der 
es aufmerksam scudierl genügen: wir haben weggelassen, was jeder schon 
wissen muüs iwörtL ^dessen Xichtwissen iur Keinen mr-glich ist^ , und 
haben die Weitläufigkeit rermieden i ! ;. was wir erwähni haben, nndet in 
dan was nachher kommt, jeweilen sein Analoges, eic." 

Drittes^' Kapiid: ,Über die Verwandlung äj^ der Brücbe.-*» 

1 El-</jaa?1»!. \. c- p. *9 

* In der Feaer Aiunbe de* Oalasäj»* t. J. 1Ä15. 1*?7 s«> siij.: i:«»t Brr.ci* pe- 

ficiiritb«» : ^C*3* • 

3 Könnlt einfM-ber 13 -7?-' ge*cliiiet«co ^rftrfeii 

4 Bei Ibs el-Bix!Cj( ]. c. 1-. ?0 _d*s feartäcoif «fpftref* tr. ä-v.n -;Ar •:.z. iD:iii>- 
j IHe»<^ Wort ffhh im Text: fil^öhaar* ^*^ ' '^ *^*- *- ."''"' ^■-•^^-"•^2^: ^^-r. 

Kaptteln auf 

«; TgL den TaJdiif, L c j». 2i ^xff la «mreftöo»" -ui f. v^'i-^s^i . '. : j Sf 
^^ la baoafoniiatäoii" . 
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Hier handuH es sich daruni, einen Bruch in eineu andern mit ^örsorom 
oder kleinerem Neuner zu ven^andeln; es wird bemerkt, daJ'a das 
erstere das bessere (wohl nützlichere) sei^ was an seiner Stelle, nämlich 
bei der Addition und Subtraktion der Brüche, sich zeigen Merde. Dieses 
Kapitel zerfällt in fünf Ünterkapitel oder Teile, ich gebe davon die jnvei 
ersteu: 

[fol. T3'*| 1. Teil: Ks sei j in Siebentel zu verwandeln, man schreibe 
dies Bo: ^ • Dann multipliziere man das 5 mit dem 1, dies giebt Ho, und 



teile dies durch die beiden Nenner (d. h. zuerst durch (> und nachher 
durch 7), dies giebt HC^f + is^Ja)' ^^ folgt die allgemeine Ilegel 
für diesen Fall. 

2. Teil: Es sei *-] in Zehntel zu verhandeln, man schreibe dies so: 
J-J- Dann bestimme man wie früher den Zähler von |-7> , er ist 11, 

75- 

multipliziere ihn mit 10, giebt 110, imd teile dies (nach einander) durch 

die Nenaer 2, () und 10, dies giebt; 



9 1 Ü 

10 ß 3 



&5 






[fol. 76*1 Viertes Kapitel : „Über die Addition der Brüche." 
Dasselbe zerfällt in 22 Teile, deren Inhalt aber ein ziemlich bunter ist; 
neben Additionen von Biüchen treten hier auch algebraische Aufgaben 
uuf, die auf Gleichungen ersten und zweiten (trades fuhren, ebenso 8um- 
mationen von Reihen, die man wohl eher im Kapitel über die ganzen 
Zahlen erwartet hatte. Aus der Addition von Brüchen gf^be ich folgende 
xwei Beispiele: 

[foL ?(>■] 3. Teil: ^,Addition eines Bruches samt Bruchbruch zu zwei 
einfachen Brüchen," 

Beispiel: J^ 

Resultat: 2|-; (= 2 + | + ,•, - 2«). 

[foL 78*] ^. Teil: „Addition eines Bruches von einer ganzen Zahl zu 
einem ähnlichen Ausdruck." 
Beispiel: }7 

IQ 

i h. ia unserer Schreibweise: |-7+'j-9. 

tiang der Ausrechnung: »^-±-t-i-i» = 12 J— J (= 12-f J -l- j\ - 12iJ)- 
[fol. T9*»J „Änderer Teil (Kap.) aus der Addition der Brüche: Über 
die Addition der Vermögen. Wenn zu dir gesagt wird, es giebt ein 
gewisses Vermögen (mdl), addiere seinen dritten Teil zu seinem vierten, 
HO erhältst du 21 Dirhem. Die Auflösung ist folgende: 3 und 4 sind in 
12 enthalten, du nimmst nun { von 12 und | von 12 und addierst dies, 
m hast dl) 7; nun ist das Verhältnis von diesem 7 zu 12 dasselbe wie 
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Jas VerhultniB von 21 zu dem gesachten Venuögen; multipliziere also 1 
mit 21 und dividiere das Produkt dorch 7^ »o hast du 36 und dies 
das Yeriuogpii. — Wenn du willst, kannst du die Aufgabe auch m 
(Hilfe; der Algebra losen: Setze das Vermügen gleich einer unbekannt 
Zahl (sai* = Ding), dann oimnist du einen Drittel und einen Viertel d 
von, dies ist drei Sechstel und die Hälfte eine« Sechstels') der unbekann 
t«n Zahl^ und dies ist gleich 21; num firitgst du. mit wieviel muTs ich drei 
Sechstel und die Hälfte eines Sechstels der unbekannten Zahl wiederhe 
stellen*]*, damit die unJM?kaunte Zahl selbst herauskommt? Du findest, daf; 
du mit 1 ! multiplizieren mnfst, wie wir dies im Kapitel Aber die Wieder 
lietictellung dej HrÜrhe l>eweisen werden; multipliziere also auch 21 mr 
l\p dies giebt 36, und diee ist das (geeachte) Vermögen. — Wenn 
T\-illst. kannst du die Aufgabe auch mit Hilfe der Wagsc^ialen [d-kifft 
loseji. Dies Verfahren besteht darin. daXs du für eine der Wagscha 
irgvud eine beliebige Zahl wählst, also z. B. die Zahl 3; nimm nun 
Drittel und ihren Viertel, diee macht xusammen 1 \ , vergleichst du di 
mit 21. so findest do. daüs in der Wagschale der Drei 11>| fehlen; be- 
halte nun diesen Fehler im Gedaeiitnia, und wähle nun ftlr die zweite 
Waifschald ii^nd eine Zahl. x. B. 4, nimm ihren Drittel und ihren V^ierteL, 
die« mftckt nanmuMn 2~: vergleicbst du dieses mit 21, so findest du. 
dafs in der Wagschak der Vier 18 1 fehlen: nun multipliziere den Fehl 
der entan Wagaohale^ alao 19| , mit der Zahl der zweiten Wagscbi 
also mit 4, die« giebt 77. dann multipliziere den Fehler der zweiten W 
«dtale^ aibo l*^f , mit der Zahl der ersten Wagschale, abo mit 3, di 
giebt 56, subtrahiere dieses Eigeb&is vom enien, der Rest ist 21, sn 
trahiere auch den kleinera Fdikf Tom grSJaen^ der Rest kt drei 
«nd die Hälfte eixws SecfaMsy dann teile 21 durch dieses, das R 
kst 3t», und dies ist das Verm$g<aL Ich werde diese Lösoag beweisen mS 
ihrem Orte, so Gott wilL" 

Wir »eben in der Behandlung dieser An^be*) die drei Hanptlösonga- 
lelbca rereinigt, wie sie teihreise schon die Agvpter und I 
t: die Methode des falaehea Ansataes oder dMS Verfahre 
Bit der angenommenes Zahl, die Methode der Algebra nnd die 
Regel der beiden Fehler oder die Methode der Wagsehalen. 



n- , 

n 




fi»TM 



«Wi^AiA 



■üt W< 



d i ^i T«ib«. 4«naa mm. mdL W-^air « 
üm^ Mi; 1^ wica p^ «ft dM Ml ««W die 
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ei-stero Methode ist im Tahhi^ soM-ohl als bei el-Qala«ädI das ..Pro- 
portionsverfabrea'' genannt^ bei EL-HaS8ÄR tragt sie keinen besnndem 
Namen. 

Es folgen niin eine Reihe anderer Aufgaben ^ die auf Gleichungen 
ersten Grades führen, die komplizierteste ist folgende: 

[\o\ H3»J „Es ist ein Vermögen gegeben; du addierst seinen dritten 
und fünften Teil, uu<l nimmst liiervou einen Viertel un*l dazu die Hälft« 
des Uetttes (der übrig bleibt, wenn du das vorhergeheude vom Vermögen 
abgezogen hast)')^ so erhältst du 11." 

Die algebraische Lösung führt auf die Gleichung: 



l(l'+H + — ^-^* = "^' 
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[fol. 84') Nun folgt auch eine unbestimmte Aufgabe: „Es sind zwei 
Terschiedeue Zahlen gegeben; du addierst den dritten Teil der einen zum 
vierten Teil der andern, dies giebt ü. Diese Aufgabe läist riele Ant- 
worten zu, eine davon ist: Nimm von dem was du willst, und setze es 
gleich dem Drittel der einen Zahl, dann ist das was von 6 übrigbleibt 
gleich einem Viertel der andern Zahl, oder du setzest das zuerst von 
genommene gleich einem Viertel der einen Zahl, dann ist der Rest gleich 
dem Drittel der andern; z. B. nimm 2 von *» und setze es gleich einem 
l>rittel der einen Zahl, dann ist der Rest 4 gleich einem Viertel der 
/.weiten Zahl, also ist die erste Zahl (> und die zweite lli; es kann aber 
&QcL die erste Zabl 9 und die z;weite 12^ oder die erste 3 unil die zweite 
2^' sein etc." 

Eb folgen nun Summationen von Reihen. 

[fol. %*>] Ein anderer Teil (Kap.) der Addition: ,^Über die Addi* 
tion der Zahlen.-) Wenn gesagt wird; atldiere von 1 bis lo nach der 
inatQrlicheui Reihenfolge der Zahlen, so addiere 1 zu 10, dies ist 11, und 
multipliziere dieses mit der Hälfte von 10, d. L 5, so erhältst du 55, und 
dies ist die gesuchte Summe." Es folgt die allgemeine Regel ftir 
diesen Fall. 

„Ein anderer Teil (Kap.): Addiere von l bis za einer onbekaou* 
ten Zahl nach der Reihenfolge der Zahlen, die Summe ergiebt ^»5, welches 
ist die unbekannte Zahl? [fol. 8.v| Auflösung: Multipliziere .^r> mit 2, dies 
giebt 1U>, behalte dies im Sinn; hierauf nimm die Hälfte des 1, mit dem 
du angefangen hast, und multipliziere es mit sich selbst, dies giebt { . 
addiere dies zu den im Sinn behaltenen 110, dies giebt 110|, ziehe hieraus 



1) Daa EiogcklaiuEnprte fehlt im Text. 

3) Hier fehlt: ,,nBch iliier natflrlinhen Reiheofolgp*'. 




die QsndTmtiruneL, vie vir im EBpitcl Sb«r die WundaBsäfte]^ 



M> Gott wüL diM giebi 14»|, ron 



mbtffiiiMfo das 



dM 



dn nh sieh seDMit imilftipliüert luMt, so hast da lO, nsd di« ist die 
muMt ZsU. — Willst da diso Av^bs nd den Wege der Algeh 
Ifisoif so setze die mibekaiinie Zshl =x («01'), sddisw ca ibr t. giel 
X -f 1, BultipliMre dies mit der Häifke der nbekanaten ZshL dies giel 

Y + « -'f dies rnnfe gleicfa so sein; bqb steDai du das TollBiandij 

*) her, indem dn es mit 2 MnlfcifiliprrBt, and ebenso das ihi 
d. L das 55f mit 2 miihz|diaictst, dies giebt j^ -^ x ^ 110, 
sc^ ist die Anfgmbe aof des rieiten Fall') der Algebra gebracht word< 
mit den da Tcrfähnt. vie vir ee aa seÖMr Stalls «igen vecden, 
e«tt vilL^') 

\iaL9S^] Sxm folgen Sommationea ron Reihen dar geraden und 
nngeradea Zahlen, alle ohne Ai^abe der aUgeaMsafla Regc^. dMiax 
Aa%abe: Maa aommiere too 1 bis sa eiaer aabebaaBten Zahl nach 
ftwhwif o ig e der sagcndea Zahlen nad edmüs 36, wei che» ist die an 
fcaaate Zahl? — Ente Löeong: Ziehe die Wnrxel sos 36, diese ist d. 
m, giebt 12, davon 1 abgeoMgea^ giebt 11, diea ist die un- 
ZahL — Zweite lalgebzaiscbel Ldsm^: Setee die im 
Zahl -= X, addiere dan t, nimm die Hüfte too der dmnme 



md 

I 



nie incMs^ag 



diea, giebt i^ + jx+i. dies ist gleich 3^; hienuu erhält 
x* 4 ?x - 143, die nach dem Tierta Fall gdfist 
— Hienn b e m er kt er noch, maa kGaae aaeb so rci&hren: 
das 36 Biit 4, dies giebt 144, aidke danaa die WorzeL 
Itf nai sabtnlüen daron 1, dies giebt 11. — Am Schlosse sagt 
gwwlimt habe and die Wnnel nicbt 
wefde^ dann liege in der Angabe ein Fehler vor. 

Es fo%ai die Snmmationen der Quadrat- and Knbikzahlt 
aügemeine Regeln aaageaprOGben sind, so gebe idk aar knn 
die Aa%abciy de« Gang dar Lfisaag aad das 
letalere im Text steU 




1) b Mk w«U enito a Wnsdcm. «ab wzmAi im Text 

aDM ÜA U W«ctaa 

^ rtUk: jnä das woSkekai^ Dim^ 

4|JKsi Migl er aber Biigeadi ia dteaCH 
«ia g i l il d A«r JOceisa UaaagsAgl, 4as im Uaftt ^n Imi «vriop» 

w«dilrr TmkUfimd 
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[fol. 86»] 



[foL 8T*j 



(2» + ... + 10')-(2 + - +10) (|.10 + f)»)«30-7{-220. 
(HUT die gerad. Z.) (gerade Z.) 

(1' + - • ■ + 9«) = (9 + 2) (• H) (I) ») -1 05. 
(nur die ungerad. Zj 



[fol. ST**] 



[fol. 88»J 



(l*+-'- + 10«)-[(l-f 
(4-"» + ... + 10^) = (l»4- 



+ 10)]>=55« = 3025.*) 
4-10«)-(l" + 2» + 3»). 



(13_^... + 9>) = (H-... + 9) [2(l+... + 9)-l]^)^ 
(Dur die unger. Z.) (miger. Z.) (anger. Z.) 

-20(220-1) = 1225. 

(7> + .-- + ll>)-(l» + ...+ ll>) -(!» + .. . + 5«). 
(mir die ungerad. Z.) (unger. Z.) (uuger. Z.) 

[fol. 88*»] (l'H har") = 12205 wie grofs ist x? 

Algehraische Lösung: (^4^)*{ 2 (— ^)*- 1 j = 1225. 

Diese Gleichung wird nicht gelÖHt, es heifat nur, es ergebe sich hieraus 
^# •- 9: allein vorher steht folgende Lösung (in Worten): V i^ + (f)' — 24 J ; 
dann |^(24J H- ■ )4 —1=9; dieselbe entspricht der Auflösung der obigen 
Oleichungf wenn dieselbe als quadratische in Bezug auf (—1—) als iJn- 
l>ekannte betrachtet wird. Dann wird weiter bemerkt: ,,Wenn du willst, 
kannst da auch die mit ihrem Doppelten multiplizierte Zahl (d. h (— 1~) ) 

als Unbekannte annehmen (= z), multipliziere sie dann mit ihrem Doppel- 
ten weniger 1, dies giebt 2z* — z, und dies setzest du gleich 1225, hieraus 
ergiebt sich z « 25; nun ist dies, wie wenn, du sagst: Bommiere von 1 bis 



1) Allgemein: 



n (» 4- l) /a» 1 \ ti (n + l) (SU + t) 



(¥--;) 



6 



Vgl. KL . Kjüicai 



bei CAiTTot, Vorl. l, lU (2. Aofl.). 



Äj Allgemoio: '- "^ - — -^^ , woÄ» die letete gerade Zahl der Reihe ist. 




i2n + Ij («H 4- 2) C8n -f 3) 



, wo 2 n 4* 1 ^c letzte ungerade 



H) Allgemein: 

Zahl der Reihe ist 

4j AUgemem: ^ = [■ ■ ^ -j • 

6) Allgemein: (n -}- l)'{S(n -(- 1)' ~ ^ 1 1 veiui 2n -{- i die letzte oogi'rade 
7,üU\ tler Reihe ist. 

fiihUnthtea MaUi«iuUioa. tXX. Folgt. U. 3 



2VI HcuraiCH SlTTSR. 

zu einer unbekannten Zahl nach der Reihe der ungeraden Zahlen, die 
Summe sei 25, so findest du hieraus wie früher die unbekannte Zahl = 9." 

|ibl.8«-| ^2» + ...H-10»)-(2 + ... + 10).2(2 + ... + 10)»)-30.60 = 18(XK 
(nur gerade Z.) (.gerade Z.) t^radc Z.) 

(^2H... + j^) = 180«); wie grofs ist x? 

Aufl(>sung: Y^ = 3C); ,,uun ist dies, wie wenn du sagst: summiere 
yon 2 bis zu einer unbekannten Zahl na<*h der Reihe der geraden Zahlen, 
die Summe sei ;U>, so findest du hieraus die unbekannte Zahl wie 
früher - 10.*' 

|fol 89*'] Es folgt die Aufgabe Über die Verdoppelung der Häuser 
(Felder^ des Schachbrettes. Die Summation wird ausgeführt wie bei 
l«x kl-Bkxxä 1^1. c. p, 4^*^ und die Snmme richtig angegeben. 

[fol. iu>*l Fünftes Kapitel: Über ilie Subtraktion der Brüche.') 
Diese wird ziemlich rasch al>gethan, indem im Anfang gesagt wird: „Wisse, 
da(^ alle Falle, tlie im Kapitel der Addition Torgekommen sind, sich bei 
der Subtraktion wiederholen.** 

Von den 12 Beispielen, die bis zu den Aufgaben, die auf Gleichungen 
führen, l>ehandelt werden, gebe ich nur zwei wieder, bei den meisten sind 
die Resultate gar nicht angegeben. 

1^ Es 9ei \ Toa ^ zu subtrahieren, man achreibe dies so: 

1.^4. ^1^] 2' Es s>ei * und die HälfV^ von J von jj ru subtrahieren, 
man schnMbe dies so: 



il\ 



10 4 1 ^ i<t ^^ - ,* 4 - i ■ n 3 



tu i*.v Anderer Teil \^Kap/': «CWr die Subtraktion der Ver- 
mögen." H-or foU^»n Ähnliche Aufgalvn wie in dem Teil »Über die 
Add.rioTi öer Vcni^t'ven": ich geW die t.^lgend«a wieder: 

.hs #ie: e.n VeraiC^isvin g't^w^Wn, du ^«HrÄhierfi von ihm'i seinen 
iiritJ«j vjjii seinen xierion Teil, es bleibt Im tSbrig. wie grofe ist das Ver- 
mi^Ti/" 

1 _ i • i^s __ ^! _^ — . jj' -- i'* " • _- ^ 

n V:uT!-jit.:ji..i;!'(*rw-;;i«( v-r.\ ätz >i.t.ini.N-i.i r:«^ ,u-i V.Mim>£ xrefowint 
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Es folgen niin wieder die drei rerschiedenen Äuflösuiigsarten wie bei 
der analogen Aufgahe im Kapitel der Addition (p. 29 — 801. Nach der Anf- 
liwung mit Hili'e der Wagschalen folgt dio iillgpmoine Diirstellniig i kein 
Beweisl) dieser Hegel mit Unterscheidung der beiden l-alle, da die beiden 
Fehler gleiches oder iiugleiches Zeichen haben. 

[fo]. 96*] „Aufgabe (Kap.) von den Schilfrohren (qasah). Von 
einem Schilfrohr steht im Boden (wr»rtl. „ScUamm") ein Drittel seiner 
Läuge^ im Wasser ein Viertel, und Über dem Wasser 10 Spannen [oshdrjf 
wie long ist es?^ 



Algebraische Lösung: j 



li = 10 



(x - 24). 



Es folgt noch eine Aufgabe Über das Schilfrohr, die auf die Gleichung 
fahrt: 

x - (ia- + 2) - {\x + 3) = 10 (ar = 36). 

Dann kommt die Aufgabe: „Bei einem Fisch nimmt der Kopf 
einen Drittel seines Gewichtes, der Schwanz einen Viertel |fol. 96''j des- 
selben in Anspruch, das Mittelsttick wiegt 10 Pfund [arfdlj pl. v. n'// oder 
rofi), wie schwer ist der Fisch?*' 

Serßtstvs KapiUl: „t^ber die Dirision der Brüche.*) Dieses 
Kapitel zerfüllt in /.wei Hauptteile, in die Benennung, d. h. Division 
von Kleinerem durch Gnifiseres, und die eigentliche Division; d. h. Divi- 
sion von Grofserem durch Kleineres. Der Teil über die Benennung zer- 
fallt in 23 Unterkapitel mit den verschiedensten Kombinationen von 
Ganzen, Brüchen. Brüchen von Hrüchen^ etc., ich gel>e hier folgende zwei 
Beispiele: 

Es soll i durch 4 geteilt werden, dies wird geschrieben: 



et ^ I« 



INaeh diesem Beispiel folgt [fol 97'] die allgemeine Regel, wie ein Bnich 
durch eine ganze Zahl geteilt wird, 
[fol, 08'») Es soll I + I durch *> geteilt werden, dies wird geschrieben: 



6 






S 3 3 



X (— 59 \ 

10 a "3 V^ ISS) 



Der Teil ül)er die eigentliche Division zerfällt in 25 Ünterkapitel, 
ebenfalls mit den verschiedensten Kombinationen^ ich gebe daraus die 
folgenden Beispiele: 



1} Im Text steht dot ,,Kapltel der Diviaioa". 

S) Mao beachtOf dafs .'^ in diesom Falle nicht etwa g«iichriobeu ipt t-1 . Honderu 
wie immer ^-^ (» die Hftlile eine» 8ech«teUj. 
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[foL lOT^J Es soll 10 durch |- geteilt werden, dies wird gesdiriebea: 



10 



n- 



10.5-50, 



Es folgt noB die allgemeine Regel för die Dirision einer ganzen Zahl 
durch einen Brach, und es werden zwei Fälle unterschieden, je nachdem 
der Bruch den Zähler 1 oder einen andern Zähler hat. Erstes Beispiel 
für den letzteren Fall: 

? l = 1^ = •>4 

ffol. 108^] Es soll 10 durch einen Drittel eines Ffinftds geteilt werden, 
dies winl geschrieben: 

^i|j==10.5.3-15*\ 

|fol. Hl*] Es soll ~ Tou 5 duich | von 3 geteilt werden, dies wird 

^«richne^ien: 

bb):r2 '^^4^^Sh• 



^-- 



\rh\ I !><•») y, Anderer Teil (Kap.'i der Division: Über die Wieder- 
h*?nitelliing (el-tjehn^) der Brüche. Dieses Kapitel ist von grofsem 
Sut'ian in d^n gesamten Rechnungsoperationen imd tot allem in d«r 
Alf^^bra. Wenn z. B. gesi^ wiid, mit was muTst du j wiederherstellen, 
(Iftrnit du 1 erhältst, so ist dies dasselbe, wie wenn gesagt wird, mit 
Mr«!lrher Zahl muist du -J multiplizieren, um 1 zu erhalten. Das Ver&kren 
int dftM, rlafs du 1 durch y teilst, dies giebt o. und dies ist die Zahl, mit 
^fh'htsr J multipliziert 1 ergiebt.** 

|fi.l ntrj Zweites Beispiel dieser Art: ,3Iit wieviel mufst du ' wieder- 
liismt^rllra, ilamit du 1 erhältst? Teile 1 dun*h ^ . dies ciebt l ^ , und dies 
lat dftN Gesuchte." 

K* folgen weitere Beispiele, auoh solche, wo ni-'ht d:e Einheit er- 
halten werden soll, z. B.: .^it wieviel mol^t da -: wievierb-erstellen. um ♦> 
KU #?f halten? Teile *y durch 2i . dies giebt - ? . »lies ■■«t cas •lesuohte." 

\tt,\ 120*1 „Teil i Kap. des Erniedrigen«- -'■''''_ der Brüche. 
Wi*»i#i, dftf» das Elmiedrigen das Gegenteil des Wiederherstellen* ist; wenn 
% H «"■•K^ wird, mit welcher Zahl mu6t du l erale^LrisCtu. i;miit du i 
urliUlfAi, wi teile (benenne i durch 1. dies triebt \ vi-.ii dies :s« das Ge- 
nmUU».** 

i) V^l i\tjn TffWk«, L c. p. 22 ;.*ur L& wia5esrr4:::c: , "• : »sl .^i-.wo:. I o. 
u Bft f„'1" 1» r*i«Uor»tion*-;. und olec p S'- 

%) Vgl. IWd. (.#nr rabaiiaemenc des fractioa»" 
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Anderes Beispiel: „Mit wioriel uiuät du 21 erniedrigeu, um 1 za er- 
Utüteu? Teile (benenne) 1 durcit 2 1 , dies giebt l und dies ist das Ge- 
suchte." Es folgen noch weitere Beispiele. 

[Toi. ISO»-] Siebentes Kapitel: „Über die Auaziehuuji; der VVur/.elu 
aus ganzen Zahlen und Brüchen. Die Beschreibung des Verfahrens, 
wie man aus ganzen Qnadratzuhlen die Wurzel zieht, ist schon voraus- 
gegangen; in diesem Kapitel wollen wir jetzt die Wurzelausziehung aus 
Brüchen f die Qnadratzahleu sind, tmd aus ganzen Zahlen und Brüchen, 
die keine Quadratzahlen sind, erklären." 

|foL ivi*] Erstes Beispiel): 



dann folgen: 
hierauf: 




ll'oi. vi'i*\ weiter; 



[fol XU*'] 



r 9 a s 



1^^ 






& 1. 

riT 






jfol. lÄö*] 






» " » » ew.. 



[fol. ISO*"] „Teil (Kap.) der Ausziehung der irrationalen (>/- 
^mr/i) Wurzeln durch Annäherung. Wenn gesagt wird: weiches ist 
die Quadratwurzel aus 5, so nimm die nächste Quadratzahl an 5, diese 
ist gleich 4, subtrahiere sie von f>, der Rest ist 1, benenne dieses nach 4, 
dies giebt |, und addiere dieses zu der Wurzel aus 4, die gleich 2 ist, 
dies giebt 2\, und dies ist die angenäherte Wnrzel aus 5; multiplizierst 
du nämlich 2^ mit sich seihst, so erhältst du 5,'^^ der Fehler ist ,^ Über- 
•Chilis."^) 

ffol. 1S6*] „Willst du aber eine grÖfsere Annähenmg haben, so ver- 
doppele 2\, dies giebt 4j, benenne nach diesem j, (d, h. teile ^^ durch 

1) Ich mache darauf au&nerkaaia, daljä sich nirgeada bei GL-IlARHis ein Zeichen 
fflr die WntselauBKiehung findet. 

ä) Es ist dies die bekannte Annäherung i/o* -\- r ^^^ a -\~ ~-~i der Füll , wo 
r . . r-f-» 



r > o , und Ya* -(- r ^ a -\- 



odcr = a -j- 



geeetxt wud» wie im 7W- 



2« + 1 " ~ ~ • 2o H- s 

cAlfT. bes. bei bl-Qalamädi^ findet «Ich bei KL-lLkRiilB nicht in dieser Weiae b«bandelt, 
»ODdern er nimmt in dieaeni Falle die nUchi^t höhere QnailrnUahl ivgl. unteu diu 
Auiufiiehung der WnrzcLn aaa löundSOy und subtrahiert von deren Wurzel den Quutien- 
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4|. dies f^'ebt 
8o bleibt 

du = 



I 



lein Achtel eines Neuntels t^ »nbtrahiere dieses tob 2{ 
2j|); miütiplizierst du dieses mit sich selbst, so erhält 



- ^sws) 



und dies ist näher tan öi 



i< 



— Wenn di 
^benenne nacl 



zieJ 



6 « y 9 
noch eine gröfsere Annahening willst, so verdoppele !?ij, 

dem Resultat (.^i' und was du so erhältst^ subtrahiere von ^1^, so ist das 

Ergebnis noch angenäherter ab die erste nnd zweite Wnnsel; so kannst 

du fortfahren, soweit du willst." 

^Üiu die Wurzel aus lO zu erhalten, nimmst du die nächste Quadrat- 
zahl an lU^ also 9, subtrahierst diese Ton 10, bleibt 1, benennst dieses 
nach der doppelten Wurzel aus 9, also nach *.», dies giebt J , dies addiei 
du zu der Wurzel aus 9, so erhaltst du 3^; dieses mit sich selbst multi 
pli/.iert giebt 10^-" 

Nun folg^ ein anderes Aniiäherungsrerfaliren als das vorhergehende! 

[foL 146**] „Willst du eine grÖfsere Annäherung haben, so multipliziei 
10 mit irgend einer Quadratzahl ^ z. ü. mit 1(K>. dies giebt HMM\ 
hieraus die Wurzel nach dem eben beschriebenen Verfahren, sie 
31}J-| (= 31gjt, und teile dieses durch die Wurzel aus 1()0, also dorch' 
10, so erhältst du 3^Vi (^«o)- ^^ ^^ '^t näher als 3J" 

pUm die Wurzel aus 15 zu erhalten, nimmst du die nächste Quadrat- 
zahl an 1;\ also IH, subtrahierst davon 15, bleibt 1, benennst dieses nach 
der doppelten Wurzel aus Iti, d. L na4'h S^ and subtrahierst das Ergebnis 
(|) Ton der W^urzel aus US, dies giebt 3^, nnd dies ist die angenäherte 
Wurzel aus 15." 

Es folgt Würze! aus 20, zu der er l>emerkt, man könne als nacj 
Quadratxahl entweder lü oder 25 nehmen^ in beiden Fälle erhalte 
dasselbe, nämlich 4|- 

Jfol. 127*J Für die Ausziehimg der Wurzel aus 2\ giebt er zwei W< 
an: der eine besteht darin, dafs man es in einen Bruch verwandelt, dessen 
Nenner eine Quiidratzahl ist, also z. R in '^^, dann die U'urzel aus 10 
zieht und das Kesultat (3^) dardi die Wurtel aus 4, also 2, teilt, 
giebt lr-|(=li2)t der andere ist derselbe, wie der oben bei der Wui 



ten aiu dem Rest ((« -|- 1)'— c«' + >1> diutrfa das l>oppttlie der Warsei, was 
berauskonunt wie das Verfahicn Kl.-QALJL«iDi^ dran r» ibt in der Tbat 



(t^ 



1) K« Ut die« die iweite Ana&hnmnir l>et n.-QAi^aiTii (\. & p. il): 
C*n«B, K4irf. I. 76& d Aufi.y>. 
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ansziehuTig aus in angewandte, d. b. es wird 2|^ mit irgend einer geraden 
Quadratzahl» also z. B. mit 3i>, multipliziert, dies giebt VO, bieraas die 
Wurzel augeimhert gezogen^ giebt 9 1 . und dieses durch die Wurzel aus 
36, also 6, dividiert, giebt l,'^- 

(fol. 127''] Um die Wurzel ans ^ zu erhalten, multipliziert er J mit 
36, giebt \2f nimmt die angenäherte Wurzel hieraus, welche 3y ist, und 
teilt dieses durch die Wur/.el üus 86, also 6, giebt ^'^ ■ 

Er erwiihnt aber auch, dafs man nach dem gewöhnlichen Verfahren 
dasselbe erhalte, d.h. mau nehme den nächsten Bruch an ^, welcher ein 
Qaadrat ist, also { , subtrahiere diesen von | und benenne den Rest ^^ 
xiAi'h dem Doppelten der Wurzel aus J, also nach 1, und addiere das Er- 
gebnis zu i , giebt ,3 • 

Als letztes Beispiel folgt die Wurzel aus "; mau multii>liziere I mit 
einer durch 7 teilbaren Quadratzabl, also z. B. 49, giebt 21, ziehe hieraus 
die Wurael, giebt 4J, teile dies durch die M'urzel aus 4i>, also durch 7, 
giebt«- 

Hierauf folgt der oben (p. 13) schon angeführte Schlafs. 



RIbo 



Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dafs dieses Werk dasjenige sei, 
das MosKS BEN TiBBON ins Hebräische übersetzt hat (immerhin wäre noch 
eine Kollation mit tlera Ms. des Vaticans zu wünschen, die mir leider 
tinmÖglich war); ebenso können wir die Angabe Ibn Cualduns, dafs dieses 
Bach die Grundlage fWr den TaU-h'ts des Ibn el-Benkä gebildet habe, 
als richtig annehmen, man wird beim Studium beider Schriften Ver- 
gleichungspuukte in hinreichender Zahl finden, auf die wesentlichsten hahe 
ich jeweilen den Leser au&ierksam gemacht^ der Stoif, die Darstellungs- 
eise und die Verfahningsarten bei den verschiedenen Operationen sind 

im (Jrofsen imd Ganzen dieselben, nur die Anordnung des Stotfes ist 
eine andere, und diese Änderung war sehr geboten, denn das Buch EL- 
Ha$-?Ar8 zeichnet sich, wie ich oben schon angedeutet hal>e und wie auch 
jeder Leser es finden wird, durch grofse Inkonsequenz in der Aüordnimg 
ans. Es ist übrigens möglich und keineswegs unwahrscheinlich, dul's K(.- 
Ha^^ät: selbst eine Umarbeitung und Verkürzung seines Werkes vor- 
genommen hat, und dafs dieser Auszug aus seiner grÖfsem Arbeit viel- 
leicht ,,das kleine Buch des H.\§sÄR*' {kikih cl- ha^ssär d- siujir, wie es bfi 
Ibn CHALi>rN heifst) genannt worden ist; aus diesem Auszug (oder dieser 
Umarbeitung) hatte dann Ibn el-Be\nA einen weiten^ seinen Talrhis ge- 
ht; hierbei ist er aber zu kurz und /a gelehrt verfahren (bekaiuitlieh 
bt er keine Zahlentieispielej soudcm nur Hegeln i, so dafs für praktische 
Zwecke ein Kommentar zu diesem Talchi^ notwendig wurde; diesen hat 
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dann hl-Qala.sAdI rerfalst, and hat sich darin« einige Vorteile and Neae- 
ningen hei den Operatiotien und Anderangeu in der Anordnung ahg»- 
rechnet, wieder in deutlich erketinharer Weise dem Originale genähert. 

Wir haben gesagt, dnfs der Stoff, den ei.- Hassars Werk^ der Talrk 
lind sein Kommentar behandeln, ira Grolsen and Ganzen derselbe sei; 
ist dies richtig bis aai' die letzten arithmetischen Kapitel des Taldtis^ 
uämbVh diejenigen über die rier Operationen mit W'orzeln, und den Ab- 
schnitt über die Algebra, die bei KL-HAS^Äb fehlen. Was die Algebra 
anbetrifft, so vergleicho man, was ich darüber oben p. 32 Xote 4) gesagt 
habe: auch der Abschnitt ülter die Operationen mit Wurzeln mag im 
Originalwerk el-Ha^äks gestanden haben, ira Laofe der Zeit aber durcli 
Verschulden der Abschreiber Terloren gegangen sein; es wäre aber auch 
möglich, daTs lex el Be>'Na zum Werke seines Voigaiigen eigene Zu- 
sätze gemacht hätte. 

Was die Lebenszeit EL-HassAr^ anbetrifß, so können wir leider n 
eine untere Grenze angeben, es ist dies die Blütezeit seines Übersetze 
Moses ben Tibbox, d. L die Jahre 124*»— l'JTö; wir glauben aber nich 
dais seine Lebenszeit viel weiter zurückreiche, wahrscheinlich war er e: 
Gelehrter des 12. Jahrhunderts. Alle meine Nachforschungen in ¥ 
arabischeu Quelleuwerken über diesen Mathematiker waren bis jetzt er- 
folglos. 
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Sur la „Practica geometrise Hugonis", 

Par Paul TanXery ä Pantin. 

I ^^eine Bemerkungen^^ insereos daiiH la 6i bl i oth. Matheiu . 1,, 
IIKK), sur la seconde Edition des Varlesuftgen de M. Caxtor, il s'en trouve, 
p. 269, une (sur 2 : 53) qui präsente Hugo physicus comme l'uuteur de 
la Travtica (feometria editee par CüRTZE daus les Mouatshei'te für 
Mathem. 8, 1897, p. 193—224. 

Avant la preroiere responsabilite de cette attribution, je dolü declarer 
qu'elle est purenient coiijeoturale et qne lu probiibiUte n*en ost pas assez 
grande pour qo'il y ait lieu de l'adopter suns la reserve d'une imid-ftrc. 

Le fait materiel est le snivant: coinme je rechtmshaiH lea oQVTages 
d'uu Hugo Sanctklliknsis ou SANCCELr-iKNSis (qui a surtout traduit 
de Tarabe des emts sur les pratique» divinatuires et qui a dö ecrire 
eutre 1120 et 1150), et comme, d'aprt's une iudicatton de Öteinschnkider, 
j'exaininais un ms. de Cambridge (Caio-GonTilensis 413) qui coutieut uae 
Practica tjeomrtrur Hmosfi, j ai coustate que, sous cette rubrique, se trou- 
vait le texte public par CiTRTZE. Comme un arabiaant, tel que HufiO 
Sanccelliensis, I'aurait certainement 6cnt tont autrement d'un bout ä 
lautre, j'ai exclii ce trudncteur, et j ai proposo HüOO physfcüs, dont je 
trouTais le nom daiiH les Varfatunffm. 

Ä cette attributiau ou peut faire une objectiou asses grave; le 
manuscrit anonyme dont Vajhtze »est servi, auruit, d'apree lui, ^te cupie 
par un SiGiBORO, ayant travaille i\ un autre ms. entre 1103 et 1 UJft. Or 
HüOO PUYSiLxrg n'est mort quen 1199. A la verite uous ignorons ti quel 
äge il est mort et nons ne savons pas davantage pendaut combien de 
temps SioinoKO a pu faire des copies. Le rapprochement de dates que 
je fais n'entraine duuc pas u!ie impossibilitc, mais, sans aucun doute, il 
(liminue la probabilite. 

Une autre dif Beulte est la suivante: la Fractku geotuetri^s se troure 
en pliisieurs exemplairea h Paris, toujours anonyme, mais le plus souvent 
«rconipagtiee d'opuscules uttribues au celebre tbeologien Huguem de 
Saint- Victor (mort en 1140); en particulier on rencontre la Prartim 
dans un manuscrit provenant de la bibliotbeque de l'abbaye de St. Victor 
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(aujonni'hui h lu Mazarlne, ii"Tl7) et qui est an reeueil extlitsif d*ecri1 
de rillustre maitre. Pour ces motifa, HacREAü (Hcocts pt 8r, Vi 
Paria, Hachette, 18S«j) n'a j>as hesite a lui attribuer la VraeHea^ en 
classant parmi les ecrits inedita^ ainsi qne cela arait dejä ete faii ftu 
dans Vffistoirt Utterairt de la Fraure, 

D'antrp pari le caialogne de TAmpIonienne de 141f mentiomie 
nuL acgoordliai peido, qui contenait une PnnHca vfnerabÜis HrGffiK\rs 
ffeomtetria, Ce fcitre doit yaloir pour une attribution formelle k HvGXSl 
DE Sjuxt-Victor^ daD5 an manoscrit an moiss da XIV* si^e. 

A cette attribution on ne peut opposei* nne fin de non-recerAir a 
priori. Dans one de se« lettre», Hugces de Saixt- Victor dit que, <U 
sa jeanesee, ü prenait grand piaiair ä la g^om^trie^ Si de tres bonnj 
krare Ü s*est excinsivement ooDsacr^ a la tfaeologie. la PracHea poorrait 
94re an eaaai aai&ieor. 

Ainsi on se trovre en pmeoiee de trois poesibilitas: 

1**. La Prachca senit de HcGCES de Saint -Victob. 

2". Elle senit d*an antre HüOO (par exenple le p k j ß ncm s} et ani 
ete, par soite d'one confbsion de nom, attriboee a Hdgves de Sjun' 
Victor. 

S*. Qle aentt cTnn incowni, et la mbriqne du «anowrrit de Ci 
bridge, comme oefle da mannscrit d'Erfart, ne proriadnüt q«e de Tattri' 
batioB a HrGl~£S de SADCT-VicTOk, resoltant de rinseitiiHi dana le rerueit 
de aea tfu i iea , insertion &ite a la snita de i iniiiisiiswii qni nou? 
ewiappepfc 

Le fiait capttAl ect Texistecce da aa&ttacrit de la Maxarine; il eat 
eertain qa a la date oik il fut eopi^ las Victacü» «ttribodHCBt la PttKÜeiM 
m leor maHre: ee point soaü k pen pi^ d^eisiC m^ corane le dit IL^tÜAi 
ce manoacrit etait da XII* siede: saia ea rfalit^, ob doÜ le cnari^ 
nmffT an plv toi de la premi^re soiÜe da XIH*: le ma. de CunI 
ert de la nwine ^poqae. 

Lea antrea raaa. de Paris daas it^^quefo la troentm m 
k de» ecrila ife HrOüES de Saixt-Victob, n* fwiiwl fmhm ^n etm^ 
sideras qne oomune deriva&t de cehii de la MaaHnw; anmn par aoa au 
eieBXwl^ ne nMie d'a»toer en Ugae ifte eonfle. 

Mus de«x lisüs iMidhak ft iarfi ir raaitorile de la tjaditmi Tiefariiie: 

La /Vw4ns, qvoiqve en pi^ e dt k l *«w «u q«e fe ifate d«a 
— u a aita de la Mazariae, »> trowa «v oa eakkcr ifMKiaL itiic»lt apr^ 
eovp et troMatd le »uMroti^e ycMMlif das qu aib emioa , D«w la tndt- 
tidB qtt a bi^ m Xm* «Me. adiilhi ert o 
de Htpcm OK Sauit-Victok, aa dft 

Ea seoood Kim, k PhKÜtm, qoi daa» la — ■irirt ib la Maisriii^ 
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krolonge par des d^Teloppenients sur la coBmimetrie (supprimes dans 
les ms8. de Munich et de Cambridge), se tennine par un renvoi a un 
second livre sur raetrononiie, pn»»onte comnie döjä r6dige. 

La perte do ce second livro est incompreheuBible, ei los Victorina 
aTatPiit reellement conserve le premier öimrue venant du maitre^ auqiiel 
d'ailleurs aucun ^crit sar rastrouomie üb Jamals ete attribu^. 

D apres ces »leux L-lrcoustunces, le plus probable lue parait etre qua l'ad- 
mission de la Fractitv dans le recaeil a en lieii au XIU" siede, alors 
qu'elle portait d^ja le nom de Huoo, et que cette admission a 6t6 faiie 
d'npres ce nom et snr une tra<lition orale sans contröle. 

Kestent h peser les preuvrs intrinserjues; le rnode d'oxposition de la 
Prarticfiy Tenidition generale dont Tauteur fait prenve, razmonce d'nn livre 
sur rastronomie, donuent eertainement rimpression que Ton a aflaire ti un 
inaitre-es-arts professant le quai^lrivium, comme le fnt IIüöO PinrsiCUSi, 
coranie ne le fut Jamals le Victorin. Mais il serait peut-etre difficüe de 
mettre en avant quelque passage decisif. 

Des comparaiBons de style, il ne me purait pas pratique d'essayer de 
tirer parti, pour qniconque ne s'est pas rendu h l'avance, familier avec 
HuGüES DE Saint- Victor; on peut simplement constator que la Practica 
est, poor repoque, dWe bonne latinit^; mais eile ne l'emporte pas ä e«t 
^gard sur les ecrits du Victorin, pas plus <ju*elle ne leur cede. 

Deux points cepandaut attireut lattention; lauteur de la Prwtica 
distiugue une gef*m€irin fltearim et uno ffeometria practica. Ot, dans les 
aper^us relatifs aux arts liberaux que renferment les ecrits de Hi'OUES de 
SAi>*T-VicTf)H interessant la culture generale, aucune division de ce genre 
n'apparait. Bicn plus, la gdometrie, (|uoique plutöt eertainement con^ue 
«laus son r6le pratique, est comptec tonte entiere comme connaissance 
theorii]ue; or dans la lanjiue du Victorinj prnrticn a un sens tout special; 
ce terme ne sapplique qua Taction couäideröe au p(fint de vue moral; 
autrement dit, il est synonyme d'tthiquc, 

Eu revancbe, dans le Didnscalicon, apparait, dans des temies tres- 
roiflins de ceux de la Pmrticn, la slnguliere division en nitlmctria^ piani- 
mrlriti ei cosmitneiria. Cette division serait donc anterieure ü lauteur 
de I& l'r($ctica, qui d'ailleurs ne la revendique nullement comme sienne, 
et si son origine doit probablement etre cberchee dans la compositiou do 
1» (reometria Gfnnf.Hri, il neu serait pas uioins interessant den retrouver 
rinventeur. 

Malhenreusement, lä encore, une aflirmation categorique senible im- 
prudente. Car si le Jh'tlascalicon est, suna conteste, authentiqup, cest 
tm ouvrage qui, par aa forme, se prötait singulierement aui interpolatious, 
•t il u'cn u eertainement pas ^te exempt. Du nioins, en ce qui me con- 
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eerne, je no puls attribuer a an homme de 1& raleur da Victoria un« 
Bottise aussi ridicule qae l*iiusertion, parmi les deünitions de 1a Geotnet 
d'une phrusD comme «Geometria est foan seusuum et origo dictionuiu» 
D'aatre pari, Ii? Didnscaliron revient deux foia succettsiremeiit sur cbacune des 
quatre branchea du quadrivium; il j a eu certainemeat la un remaniement 
Si Ton considere comme une inteq>cilatioii post^rieure les developpeme 
ajoute's en second lieUf il se peut qae la divialon de la geom^trie ait 
empnmtee ii la PradicQj qu'il faat ea toos cas, semble-t-il, supposer ec 
aux eayirous de 1150. 

Eu resiimo^ ü faut constater conuue fait, a partir da XilJ* siede! 
lattribation ä Huoites de Saint- Victor de la Practica Geometrie. 

Neaamoms les motifs pour rejeter cette attribution, saus etre deci 
■ifs, me paraissent prepouderants. 

Entre la double alternatiTe qui subsistc (Fauteur s*appelait HdG 
on le nom de HuGL'E3 ne vient que de la fausse attributioa), le ch 
ne me semble paa davautage imperieosement eommande; cependant 
premiere bypotbese est plus simple et eatraine moias de difticultes. 

Öi Ton suppüäe en outre que HuGO physicvs est mort ü quatre-vin 
ana ou plus, l'attribution qu'on lai ferait de la Practica teste eucore 
Solution la plus plausible; mais eile est loiu deire elevee ä la liauteur 
d'une ceriitude. 






11 ürwiHionü KN<iivfcalk4r lib. 11, c. 16. — Sur rorigine de c«tte ridicule d< 
nition, roir Bibltuth. Mathem. 1,, 1900, p. 46. 
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Sur le „Liber augmenti et diminutionis'* coiupil^ par Abraham. 

Par Paul Tannery ä Pantin. 

Je n^ai pas la pret^ntion de repondre immediatement n la question 
80 posi^e dans la Biblioth. Mathem. I3, 190<), p. 272, maifl ii peut etre 
utile aux autres chercheurs d'etre renseign^ des a pn^aent sur les trois 
manoscnts de la BibL Nat. de Pari«, oü He trouve lopuscule publie par LtBBi. 
Ce« trois niauuscrits sont du XIV" siede; 1« plus aücien fjadis Suppl. 
latv 41») j le Lat 1^355, senible bien voisin de l'an 13* M). Ce manuscrit, 
iu-foL; qui a appartenu ä Ishark Boulliau, mais oft je D*ai trouve aucon 
iodice sur les possesseurs ant^rieurs, est remarquablenieut soignd, ^crit 
ATec tr^ peu d'abreviations, et bieu Üsiblc. Cest iSvidetnnieut celui qui a 
•enri k Libri. Les nombres y Hout iuscriU en toutes lottres, taiuUa qu'ilH 
0ont chiffres dans les dem autres mss., de menie que les abreriaiioDH y 
8ont systematiquement uiultipliees autunt que posslble. 

Le Mä. lat. T37TA est d'une lecture tres difficiie; les titres (rubri- 
quea dans le f'Söo) y sont ä Tencre noire; LIa manquent dans le Lat. 
T26G, recueil faclice qui, pour la partie contenant Topuscule eu question, 
doit etre, comme date, intermediaire entre les deux autres. L'ecriture, 
quoiquW peu plus lisible que celle du 7377 A, laisse beaucoup encore 
a d^irer et la copie semble moins fidele. Neanmoins les trois mss. 
paraifisent bien representer un meine original, qui d'ailleurs peut tres bien 
etre le 9355. On remarque dans ce dernier des axinotatlons marginales 
critiques sur le texte: ces annotatiofis smit de preniicrc. main et ont passe 
dans le 7377A, mais manquent dans le 7266. 

La lecture de Likki, pour le nom d'autenr citd dans Topuscule, est 
eorrecte; les trois manuscrits portent^ sans incertitudei 
^H «Et ipsa est regula loii fiLi Salomoms (salamonis 9355) diuisoris.» 

^^1 Les deux mss. !>355 et 7377 A ajoutent la uote raarginalc: 

^^r «Dicitur diuisor qui res a defuncto relictas partitur: hoc apud 

J Arabes.i*) 

I Bilc 



1) Cette note Hemble bien permettre de conclnre qo'U a'agit d'un auteur aral>e. 
le pT^Dom «Iob> ert ^videinmcot «uipect, on pent (rroire que l'original portoit« cn 
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Zur Geschichte der Kreismessung und Ereisteilung im 
fünfzehnten Jahrhundert. 

Von Maximilian Curtze in Thorn. 

1. 

Die naclifolgend abgedruckt« Abhandlung Über die Möglichkeit eioi 
Kreisquadratur, beweist den Hauptsatz der AjtcllIMEDischen KreismesBon^^ 
dafs der Kreis einem Dreieck gleich sei, dessen eine Seite der Kreis 
fang, dessen andere der Radius des Kreises sei, wenn dieselben ein 
rechten Winkel einschliersen, im Ajiscblufs an den ÄRCHiMEuischen Beweis 
in gutes Verständnis verratender Weise. Sie zeigt, dafs der anonyme 
Verfasser ein klarer Kopf gewesen sein niufs, welcher dem nicht Ieicht«?n 
Gedankengauge des AßciiiMEOischen Exhaustiunsbe weises zu folgen 
stände gewesen ist. Die Beweise für jeden in demselben benutzten 
hat er natürlich selbständig hinzugefügt. Fdr den Anfang des XY. Jahr 
hunderts, dem diese Abhandlung entstammt, ist sie jedenfalls eine 
deutende Leistung. Dafs der Verfasser otfenbar, wie allgemein im Mit 
alter, den Umfang des Kreises als durch den Radius gegeben ansieht, und 
natürlich, wenn auch nicht ausdrücklich ausgesprochen, als das 3 J fache 
des Durchmessers, macht seine Arbeit keineswegs uniruchtbar. Sie d 
uiauehen Leser zu tieferem Nachdenken gebracht haben. 

Jedenfalls ist sie für die Beurteilung der Kenntnisse des Mittela 
nicht ohne Bedeuttmg. 




De quadratitra circidi. 
(Codex latinuB MonacensiB 56. S. XT inetmtii). 

[182J Ad probandum, quod sit dare quadratum equale aree 
BBsnmitur ista proposicio Akchimrdis in Mensura: 

Triangulns mÜiogimiuSf tuiiis unum latus est semidyameter cirrulif 
relit/uttm attffuhtm rectum cum semidyantetro consHtuens eqttale circutnfert 
riraUi fuerit, equalis est circido. 

Formatur enim sie demonstracio. 8i triangulus a ex circumferencia et 
aemidyametro dati cironli rectam angolum ambientibus et tertio lal 
ojiposito recto angulo constitutus ^est^ dico, bunc triangulum esse eqi 
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dont Tune au moins serait du XIP siecle. La Solution de la question 
posee me panut donc demander la recherche des autres exemplaires de 
ces traductions; leur etude et la determination de leur äge. Cette 
recherche se compliqne de la circonstance que trois des auteurs traduits 
(Abou-Bekr?, SifeiD Abod-Othman?, Abd-el-Rahman?) sont aussi peu 
connus^) que notre Abraham du Ibrahim et son Iob (Iakoüb?) bkn 

SOLIKAN. 



1) Comparer aur Abou-Bkkb la remarque de M. Sutkr dans les Abhandl. zur 
Gesch. d. mathem. Wiss. 10, 1900, p. 216. -- Abou-Othmah est probablement le 
n" 98 dana l'ouvrage cit^ de M. Sötkh (p. 49). (G. E.) 
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donec reliaqaatur minor qoautiUs de circulo quantitAie p. Demahur anb 
boc modo. Insoribatur quadratom in£ra datnm circulam, secundtim qa« 
docet sexta qnarti Eüclidi8. luscribi aateni quid sit, docet prima 
nitio posita in principio quarti Ecclidis. Sit ergo dat4> circiüo qui 
tum inscriptam bdgh^ et hoc qoadratmn est mains dimidio cinruli daii, 
qaod sie patH. Quia quadratam hdgh est medietas qoadrati Imqr ci 
cumscripti ipsi dato circulo per penultimam pHmi ErCLtDiS, qoia lal 
hd et dg trianguü hd*j sunt equalia pT sextam primi; sed qvw 
Im«« hg est eqnale daobus qnadratis dnamm lineamm hd et dg per illam 
penoltimam jirimi. ergo idem quadratam line« hg est doplam ad alterani 
daorum qaadratorum, qoia illa duo saut equalia. Sed quadratum inscriptum 
eircdlo eet saper linea bd, quia oeteni sunt isti equidia, quia omnia suat 
invicem equalia per difttuioionem quadrati et inscriptionis et per sextam 
primi et per primam partem 30* Ecclidis terrii; quadratum autem ci 
ciunscriptuni eidem circulo est super lineam hg, quia linea hg est eqi 
alteri Im qnadrati circmnscriptif quia sunt inter se eqnedistantes: 
igitur, quod quadratam inscriptum est dimidium quadrati circam^cri] 
eidem circulo. Hoc eciam docet Cakpaxcs demonstracione secunda 
decimL Sed qnadratom circumscriptum est maioB drrulo dato, cui 
eoroscribitur. ^mt comniunem ooBoepÜonem, qoe dirit, quod omne tob 
est maias soa parte: est ergo quadratam inscriptum maior quautit 
quam alt medietas cirouli, est ergo idem quadiutum Luscnptum maii 
medietate eiusdem circuli dactL Demptum eet igitor, aeeundnm quod 
prima decimi iniungebat 

Porciones ergo relicte simul sumpte minus sunt medietate ciimlL 
Demam iterum de ultimis [iss] porcionibus plus medietate. quod fadam isto 
modo. Ab angolis porcionum ducam lineaa ad punctum in raedio amu 
figim^^f" Primum ad r in medio airas hfd signatom dncam lineas hr 
et dtr^ similiter fariam in aliis porcionibus omnibus, et demam trianguluiu 
hfd ab ipsa porcione hcd^ tunc ado me dempaisse a porcione eadem plus 
aedietutc poraonis, qoia »dem träagulua est nedietas maioris quanti- 
taÜfy quam sit p<»tdo, eigo est maior medietefce porcionid. Hoc ant^m, 
quod sit maioris quaaÜtstis^ quam sit medietas porcianis, patebit, quia, si 
•aper KaeaBi hd eoBstitaaa paraUel<^nmmua, cnivs ahitndinem attingat 
y^^**"" r In'angnli hrd^ boc psffalldogrammam ranctat eaee dnpiam ad 
triaagalinB hed. Sit autero paiallelogramminii boe hd»n. Cum enim 
tDangalw htd ei paraUelogiamimm bd^m sint in equedistantibos lineis 
d WKptm aamlwa Inüa bd^ ent pralWoffaiiimum duplum ad triangnlom 
per 41* primi HJMJtlw 4eBan 4e «lii> poraonibu^ similes trtangulos. 
(ioA laciA plus dcmpaens m rfi c tot e pcorioaumr et si iüad, quod relin- 
4a esadea pocOGubos denpCis triangnüs prediaäs, <a<^> 
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miniiä qtiantitati />, deinam simili modo tritmgiilos u porciombus residuis; 
quod shuüiter faciaiii, ut feci cum predictis, scüicet demendo lineits ab 
ungulis porcionuin <^ad ptmctniii]> in niedio iircus eiusdeni pim^ionis sig- 
natam etc. Quo peracto, quod relinquitur, ei sit niinur quantitjite pj 
habeO; qnod quero. Quod si non est mmaB, demam semper modo eimili, 
sicut fecL Qua operacione deiuendi completa dum, quod relinquitur, erit 
luinus quantitate /*, tunc poljgouiuui factum intra circulam continet 
qnantiiatem totius rirculi dati exceptu residuo^ «(uod est minus quautitate 
jK Cum ergo circulus datus coutinet quaiititatem triangtili n et qnauti- 
tatem p, f*rit polygoninm inscriptnin eidem circulo maius triangulo a in 
tantOy quantum ipsius polygouii msiduum in circul*) est minus quantitate 
pi conoluHum est igitur, quod fuit premiääuui, äcilicat quod, si triangulus 
a t'Bset minor circulo dato in quaiititaite aliqua, ({ue dicta est;), erit datum 
polygonium intra circuluui euudem inscriptum, quod erit maius triangulo 
a, quod i^rat probandum. 

Seqnitur ergo demoustriuidum, hoc esse impossibile, sciücet quod 
intra datum circulum ent datum polygonium maius triangulo u. Dpmon- 
stratur autem sie, sumpta ista communi sciencia, quod, qiiando quecum- 
qup dupla 8int maiora ad aliud ipsorum, media sunt maiora ad medium 
alterius. Si duplum triauguli a est maius duplojiRS'] polygonii infra circu- 
lum inscripti, tunc ipHum uiediuiu maiorisj scilicet triangulas a, est maius 
(limidio minoris, »cUicet polygonio predicto. Quod autem duplum trian- 
guli n sit maius duplo polygonü dicti sie patet. Quia ex lineis maioribus 
utrinsque angulum rectiun in parallelogrammo ambientibus maius fiet 
]tarallelr>gT'amniunj per diffinitioneni primam positam in principio secundi 
EUCUDIS; sed liuee due triangdi a, quarum altera equalis est circum- 
ferencie dati circuli ex ypotesi, et altera semidyametro, ex quibus parallelo- 
grammum duplum fit triangulo, sunt maiores üneiH ex quibus fit duplum 
polygunii predicti: ergo et duplum triauguli a est maius duplo polygonü 
predicti. Quod autem ex iUis duabus lineis trianguli, rectum angulum 
04>U8tituentibu8 in triangulo a tiat parallelogrammum , patere ptitest per 
diffinicionem parallelogramnii }>ositam iix principio secuntli EucLluis. 
Qnod autem idem paralielogrammum sit duplum ad triangulum a patet 
per 41'"" primi. Quod anteni illo linee trianguli a sunt maiores lineis, 
que faciunt tluplum polygonü predicti, sie constat. Sit enim polygonium 
octogonum hcdhfjfhs, ruius centrura sit e, et ducatur linea orthogonaliter 
% centro fT ad an tun suorum laterum, quod gracia exempli sit h^, et hec 
linea egrediatur a puncto e in lineam hs. Tunc dico, quod ex ducta 
linea ex in omnes Uiueas^ laterales polygonii constituitur duplum poly- 
goinii huius. Sed omnes linee laterales non adequantur circumterencie 
circoli, que est alterum latus trianguli a. Quod autem non adequntur, 
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patet, quifl qnilibet corda et arcos dacuntur ab eodejo puncto ail eandcnij 
recta antexu linea^ que est corda, brerior, qae esse potest intra iUa d 
pODcta: ergo omnes corde, que suat latora polvgouii inscripti circulo, sunt 
minores ipsa circamferencia. Siimliter linea ex brevior eat semidyametro, 
qoia non pn:>cedit ad circnmferenciam. Patet ergo, quod utraqoe est 
brevior in polygonio sua correlativa in triangnlo a. Qaod autem duplom 
polygonii pruveniat ex ductn linee ex in omnes lineas laterales polygonü, 
sie demonstratur. £x dacta euim Ax in rx fit parallelogrammum per 
primam diffinitionejn positam ixi principio secondi EuCLlDls. Sed ill 
paniUelogrammum est dnplum ad triangnlum ehx per 41*" primL Eod 
modo prorenit dnplum trianguli esx ex ductn sx in ex: ergo ex duci 
ex [184] in toiam h$ proTcniet dnplum utrinsqne triangoli ehx et esx per 
primam dif&nicionem secnndi EuCMDtS. Similiter ex ductu linee eqnalis 
rx m similia latera poljgunii prorenit dnplum tocins parallelogrammi i^^ 
eosdem triangulos resoluti: patet ergo, quod querebatur. scilicet^ qaod 43^H 
ductu ex in omnia latera polygonü provenit duplnm poljgoniL Sed hoc 
duplum, nt patuit. est minus duplo trianguli o: ergo et polygonium in- 
scriptum in circnio dato esse maius triangulo a est impossibile. Hoc 
tamen impossibile concludebatnr ex ypostasi illa, que dxcebat, triangnlum, 
puitts duo latera sunt circumferencie et semidyametro cirruli dati e(]ualia, 
BBse minorem circnio dato: uon est ergo poasibile, qnod th&ogulus ille 
«it minor circulo dato. 

Raatat nnnc ostendere, qnod non sit maior idem triangulus a, coi 
latera angulum rectum ambieucia sunt circumferentie et semidrametro 
eirenli dati equalia. 

Cireomscribatar eidem circulo dato qoadratam htie. Describatnr 
in hoc qnadrato polygonium octo angnlorum fghhlmno extra eircol 
datum: dico, hoc qua^^ratum circumscriptum esae maius triai^iilo a, q 
est maius polygonio intra $e inscripto, qoia est toiom lespectu ipsi 
taiM^nam paitis. Contentum enim polygonium par eet qnadrato cui 
Scilicet idem polygouinm maius est thangulo o, quia duplum polygo 
maiaa eat dnplo trianguli <i, quia dnplum polygonii constitxiitur fx mai 
ribos linets quam duplom trianguli n. Qaod aute-m duplnm polygon 
eoiistitnitiir ex maioribas lineis quam duplom trianguli <iy sie demo 
rtntor. Duplom trianguli a per 4l*" primi constituitor ex doobus la 
nbusy qnorom abod per ypostasim ciroumfere>ncie cinruli dati, aliud rero 
cittsd«m dati circoli semidyametro cflt eqoale; duplom rero polygonii con- 
■tiiuilur per eandeia 41"" primi et per primam secnndi EcCLiBis ex 
^yuo^tro eiludeiB omili duoto in omnia latera polygooiL Onuua aaiero 
latvm polygonii soat qoantitates maiores quam edrcomfae&ciay ooi eat 
aqpale nliod txüngoli latoa: ergo» quam ris MDÜdljamcler utrobiqne 
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id«*m Tel ei üb cquale iu ductu facto in 
triaug'ulo a et in poljgoaio, tameu reli- 
quiuiij in quo dacitur, est malus in poly- 
gonio quam in triiingulo a. Quod autem 
maioria sint quantitatis omnia latera poly- 
ji^onii quam circumferencia, cui est circum- 
scriptum pdlygonium, [iti*] liquet, quod 
malus eontinet spHctum polygonium quam 
circulus idem, quia circulus coutiuetur a 
pulygouio. Si ergo eontinet malus spaclum 
ipsum polygonium circulo dato, otiam in 
liutiis ambieutibus est maior quantitas pouenda^ quia eircu- 
laria linea equaUs.plus eontinet de Bpncio quam recta, ut 
fiicit Aristoteles primo rdi et mundi et pTOiiOMEUS 
prinio libro ahnatfestt <licit (uip. 3" sie: „Et est circuitis maior 
figaris super ficialibus , et eM spera maior figiwis corporeis"'. 
Conclasum est ergo, quod duplum polygouii malus est duplo 
trianguli a^ ergo polygonium est malus triiingido a per com- 
uiunem scienclam: quorum dupla sunt maiora, ipsa sunt 
aiora multo forcius. Ergo quadratum circumscriptum cir- 
culo, quod eontinet idem polygonium oftogoniiim, est malus 
tTiiuigulo a per communem scienclam: quod est malus ma- 
iore, est malus minore. 

Hoc habito circumscribatur idem polygonium octogo- 
ium ipsi circulo dato per hunc modum. A puncto f 
gnato in latere bc quadrati circumscripti duoatur lluea 
oontingena in puncto u lateris quadrati he^ fiuntque partes 
hf, et ho cqunles, qne resecate sunt de prcdictis latcribus. 
Simill modn dnc-ontur liiiee contingentes circulum intra 
altera latera, ut a puncto r/ lateris hc ducatur linea hh ad 
pnnctum h lateris cdlf et a pimcto /r lateris cd ad punctum 
/ lateris de ducatur linea kly et a puncto m lateris de du- 
catur linea nin ad punctum n lateris bc^ eritqne polygo- 
nium octo angulonim fghklmno. Quod autem sit linea 
contingens circulum, docet diffinicio secunda in prineipio 
secundi Kuclidis poslta, Hijs ergo sie dispositis demon- 
stmtnr^ quod triangulus a datus non sit maior circulo dato, 
cuius tri.-iiigali duo latera titlia sunt, quod aliud est efjuale 
«ircumferencie et aliud seniidyametro circuli dati, tiatque 
conclusio: si triangulus a est maior semicirculo dato, 
»equitur, qnod erit datum polygouimn circumscriptum cip- ytg. s u *. 




54 



MaXIMILUK Ct'UT£B. 



cnlo dato, qnoil qnidem polygoniuni erit minus trian^lo a. Sed hc 
imposBil)ile: ergo et illud, ex cuius posiciune sequitur hec coadasio. N< 
ergo est possibile, quod thangalas a sii maior circulo dato. 

Primo ostendatur ronclasio seconda, quod quidera sit impossibile, st^ 

demoustratur. Resninatar secunduin ypostasim, quod triaugulus n 

maior circulo dato. Sit boc ergo in aliqua quantitate, que Tocetur p. 

Nunc enim est dividi eicellens item ut aupra. Hie antem excessus p 

miuor est excessu, in quo quadratum circumscriptum oirculo [ih5] excedii 

circulum^ quia et triaii^lus a est minor quadrato circumscripto, ut demoi 

Stratum foit. Possis autem demere de excessu, qua excedit quadratui 

circulum, quia boc docet prima decimi, donec reliqua miuuB est ipso 

quod faciam isto modo. Ducam a ceutro ad unguium b quadrati circii 

scripti lineam, que secat liueam fo contingentem in puncto v. Tunc 

dieo, quod latus hf trinnguli hvfj quod est oppositnm angulo reoto, niaii 

est lat^re fv eiusdem per 14*" prinii. Sed latus fv est equale linee 

per 16"" proposicionem tercii. Est uutem x punctus, in quo latus 6c 

quatbati brde contingit circulum datimi. Sed cum anguliis hrf triangi 

hvf sit rectus, quia quatuor anguli, qui eimt ad r punctum coutingen( 

sunt recti per 17'"* tercii, ergo bf erit ipso fc maior per 18*" prii 

igitar hf est maior fx, Ducatur igitur vx. Dico, quod tinaugulus /' 

qui est siiper fh basim maiorem, maior est trinngulo fru\ qui habet f^ 

basim minorem inter latera quadruti inscripti eiusdem distaucia per coi^j 

versam 5!^"° primi. Si enim inter equedistantos trianguli equalium basiic^H 

fuerint, sunt equales, er^o, qui sunt equales trianguU inter eqnedistante^ 

babent equales b&ses. Igitur^ qui non babent cqaales bases, non sunt 

equales. Si enim ille, qui habet minorem basim, sit equalis habenti 

uuiiorem, ut, quod triauguli fsVj qui habet minorem basim, ut probatum 

est, sit equalis triangnlo hfvj tunc prodncatur fr linea usqne ad s punctum, 

ubi sit equalis /'/' sx, et ducatur linea sr. Tunc dico, quod^ cum triai^ 

guluB hfv habeat basim bf, et triangulns fvs habeat fs basim oqnal 

basi bf ei in eadem Linea, if^itur triangulus fsv est equalis triangulo bfv p 

i]A"" primi. Sunt enim inter equedistantes per 41"'" primi. Igitur, 

eidem bfc sunt equales, int<^r se sunt equales illi duo scilicet fxv et fi 

scQicet pars et totum, quod est impossibile. Verum est igitar, quod 

triangulns bfr est maior triimgulo fxVj ergo idera triangulns hfv multo 

a forciori est maior parte trianguli fxv^ que est porcio contenta ex 

XV et inter daas lineas fv et fx. Dempto ergo triangulo bfv a porcio 

que erat inter lineas hv et bx et extra arcum clrculi dati inter (i»5'j i 

coutontum, demptnni erit maius medietate eiusdem porciouis. Simili 

si dempsero triangulum bro de alia simili porciono, demptum erit m 

dimidio eiusdem porcionis. Similiter operabo circa alias porciones 
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liquas qufidrati angnlos eontentas. Quo peracto, si quod reliiiquitur 
t^T Ifttera poljgonii circnmscripti et nrcus circiiÜ lateribus Bubiectis hils 
eniptis. minus est quantitate pj tunc habeo, quod quero; si uon sit minus, 
ndhuc demam similitor, sicut feci; de lateribus euipi polygonii circH 
loimniluin fj que lutcra Biint; fo et fg, .sumam eqiiolia circa f, et dueam 
'iueum ?•//, ita quod /* sit in laten* fo et q sit in latere />/, sie quod linea 
1/ contingcna sit circulum. Tmic similiter probabo ut prius, triangulum 
q esse niaiorem diiuidio purciouis prius relicte. Siwjue probe in ceteris 
porcionibufl. Et hos triaugulos cum dempsero, subtractuni erit malus di- 
idio portionum relictarum. Sicque faciam, donec escessus, qui est inter 
tera polygonii circnmscripti et circumferenciara circuli, quo polygonium 
ultimo fnrmatam excedit rirculuni datuni, minor sit qnantitate p. Ttme 
igitiir^ cum circulus cum quantitiite p equaretur triangulo a, soquitur, 
(juud polygouium, in quo est circulus dutus, cum minore quantitato, 

Ifjuam sit p, sit minus tpso triangulo a, Conclusum est igitur, quod e»t 
jktum polygonium extra circulum datum, quod est minus ipso triangulo 
L qu*xl dixi esse impossihile: et per hoc poaicio erit impossibilis. 
I Ximc superest demonstrare, quod hoc consequens sit impossibÜCj quod 
|cilic«t possit circumscribi circulo dato polygonium minus triangulo. 
"Ducantur liuee n centro circuli dati ad singulos angnlos polygonii. Pona- 
Mur eujm graciu exeiupii^ quod polygonium istud sit ipsum octogoniuni 
fhklmno, Ducantur iusnp*r linec a ceiitro ad singula puncta contjictus 
kiemm polygonii, de quibus primo pro exemplo ea, que egreditur a 
entro y ad v punctum coiitactus lateris /'o, facit angulos rectos ad ean- 
u dem lineam fo per 17*'" tercü EüCLfDls. Similiter et alle ducte ad alia 
^Muncta contictuum faciunt angulos rectos. Hec aatem directa in punctum 
^H si ducatur in latus /V, facit per 41""' primi dupluni trianguli ftjv, 
^^^ouatur i*nini in centro y. Similiter si ducaiur eadem linea ijv in latus 
^B« faciet dnplum trianguli ayr per eandem [186| 41"" primi. Est euim 
^^parnllelogrammum rectaii*j^lum hoc, quod fit ex yv in vo per diffinitinnem 
^"primam positam in principio secuudi Eüclidis. Similiter si eadem i/r, 
I vel sibi equalis, ducutur ux quamlibet ceterarum, faciet duplum trianguli 
^BDtnslibet, in cuios latus ducetur: ergo^ si ducatar yv in omnia latera 
Hmrilgonii faciet duplum omnium sive duplum Uicius polygonii per primnin 
F^BSnndi. Tunc sie duplum polygonii circumscripti circulo dattt niaius est 
duplo trianguli a, ergo polygonium est maius triangulo a per communem 
scienciiim: quorum dupUi sunt makfray ipsa sintt maiom, Quod autem 
uplum polygonii sit nuiius duplo triaugiili ci, patet, quia, ut dictum est 
et probatuui in ista demoustracione, omnia latera polygonii circum- 
pti sunt maioris quantitiitis ipsji circumferoncia, cum polygonium con- 
eat maius spacium circulo. 8ed maius latus trianguli a est oquale 
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rirciunfeiviicie circnli dati, et misus latus eiusdem trianguli e«t equ&l 
liuee yVj quia eet seniidvAnioter: tnmi ergo alind Jnhis in polygonio, sei- 
licet i|uantiUs omniuni Ut^rum oius^ sit maius altero latere trianguli a^ 
roliqms exist^ntibuB equulibus, r|uia snni oijanlia SHmidyanxetm reltqu& 
dao, tiet ni&ins piirallelognunniiiai ex dnchi semidyametri in latera poly* 
ganii quoiu ex dnctu eiusdem Bentidyauietn. qni est latus io trianguJo o, 
in aliud Intus triunguli eiuedeni. Unirersaliter Tgi» Trrxuu est^ omne 
pulygoniuni circumscriptum dato circulo esse maius triangulu, cuiua aLud 
latus est equale circunifereurte, et aliud Itüus seniidyametro, que duo 
latera ambiont rectum angulum. Sequebatiir autem, qood esse^ minus huc 
pcdygDuium predicto iriangolo, ex jpostasi, que ponebat iraogulam 
dictom esae minorem cirrulo dato: ergo ypoestans ilLa est &lsa. Ni 
ergo maior tnAogulua t«lis circulo dato, nee minor, at supenos est p 
Iwtani: ei^ est equalis. 

InTenitur autcm qoadnfeaxny quod buic triasgulo sit equale, per doctri' 
uam 14' proposicionis »ecundi, que «st ultima eius secundi EccUDlS, a 
quod eciam faciunc 42* aut 44* primi et 5** srcundi. U^'J 

Proposicio autem Ity* terrii est : J\im(io citnt dmdmm tigmato si 
so tktcanhtr due limee eimtlum eomiimgrmie$, ipae mmi sSbi mrietm tynsytji" 

Hanc enim sie demons;trmt CucPAKTS super penoHimam teicü 
Et*rLlot& Sit punctus a e\tra circolum hrd. cuitts ocntram e«t ^^ et ab 
qwo dncaaiur due linee o6 H ad ooutingentcs cin-ulum in punctis h^ d: 
dfeOMi, tpsas ene eqoales. Producam ettin Ebam «4 et rW et tm^ enmi- 
qos p«r 17** tncü anguli h ti d sibi innccBi «qaales. DncsAiit isuraper 

linea 6d. entqne sb^iJm thd per 
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&** phmi equalk sBgulo tdh, 
quia biet» e^ et etf smi «qua- 
lia; üa ei dno reödm uigBli 
mhd et mdh a^ eqvaiia per 

equnlibwi equaha iImmmiIiii etc. 
IgituT da<> ktexm md et mh suofc 
eqoalin per ^* pnmi, qnod Tole- 
«qgo^ COM in nosfcro 
m pneto f du- 
fvtkfs cirenhiB 

sunta^ e |iiiii fluni 

ipM> hf. [|«i 
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2. 

Trotz der andern Form, in welcher die folgende Konstruktion auf- 
tritt, ist sie doch mit der sogenannten indischen Teilung identisch. Die 
gefundene, näherungsweise richtige Seite des regulären Siebenecks ist 
die halbe Seite des regulären Dreiecks, wie leicht zu zeigen ist. 



(Codex latinus MonacensiB 14111 {S. XV.) Blatt 212) 

Ad faciendam divisionem circuli in 7 par- 
tes recipe semidyametrum circuli, et per ipsum 
divide circumferentiam faciendo duo puncta, 
et trahe lineam de uno puncto ad alium 
rectam; et postea trahe lineam diametralem 
a centro circuli per medium linee ducte a 
punctis. Postea pone pedem circini immobi- 
lem ad centrum circuli, et duc pedem mobi- 
lem a centro circuli ad lineam ah. Per hanc 
Fig. 6. mensuram diride circulum in 7 partes. 
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Die mathematischen Wissenschaften bei den Juden 1441 — 1500, 
Von Moritz Steinschneider in Berlin. 



Die Kürze, welche mir für die nachfolgenden Notizen Über Schrift^ 
der Jnden im bezeichneten Zeitraum (wo keine andere Sprache angegel 
ifit es die hebräische) zur Bedingung gemacht ist, gebietet liiir auch di 
gnil'ste Beschrünkimg dieser Vorbemerkungen. 

Die bezeichnete Periode charakterisiert sich durch Übertragunj 
christlicher Quellen^ meist lateinischer; filr deren Geschichte selbst 
hebräischeu Bearbeitungen, namentlich wenn ihre Originale arabisch) 
Ureprungs sind^ nicht wertlos erscheinen. Die Bedeutimg astrologisclH 
8chrifteu für die Astronomie und als Produkte mathematisch gebildei 
Gelelvrten ist in neuerer Zeit wiederholt anerkannt worden, 2. B. voi 
Mensinger [Über uene und alte Astrdotjh\ Berlin 1871), Billwillek {(% 
Asfrolof/it- Vorträge, gehalten in der Schweiz, Bd. V, Basel 1878] 
Häblek {Astrologie hn Alterfßnim\ Progr. Zwickau 1879). AuJ'ser den 
aatrunomiöchen Rechnungen zusamiuenhüugendeu eigentlichen Abhaml-" 
lungen über Chronologie und Kalender, rühren auch Tabellen übe;^j 
Cj^'klen und Perioden in der Regel nur Ton Astronomen oder Matha^f 
iiiafikem her, hingegen habe ich Tabellen von kürzerer Zeit übergangen, 
wio z. B. vom J. 14*>0 fms. Bodl. Neib. 31), 1472/3 (so! ms. Münch< 
4nl, Cafai, S. 221 Ed. II), 1482 ff. (Paris 1284^), 1487— OS (ms. Panui 
iiE Rosäi 136Ö). — Vorweisungen auf die Stellen, wo ich von den hi< 
gonannt-en älteren judist^hen Gelehrten gehandelt habe^ sind nur ansnahiui 
weise angefügt. — Mein nächstes Ziel ist eine chronologische Zusaiuioe] 
fussung des Materials, welches in unserer Zeit auf allen Gebieten auf- 
gesucht wird, für Fachmünner, deren Sache die historisch -kritiscl 
Verwertung ist. 

1441—1450. 

1443 ist ein anonymes arabisches Werk liber Chronologie verfWa 
in dessen pruktischein Teil auch die Tafeln enthalten sind; ein defekt« 
Exemplar, ms. Bodl. Neüb. 2078, geschrieben von Josef ben Zedaka u. s. w. 
im Orient 1471 (Geigeh, jQd. Zeitschr. IX, 180). 



Uif luaUiomiitiflchoii Wibboh schallen l>oi den Juden 2441 — I60o. 



59 



1445 datieren astronomisclie Tabellen eines Anonyinus mit Er- 
kiiinmgen, ms. des Buchhändlers SchÖnblnui^ also nicht von Isak ihn Öid, 
wie Halberstam in seinem Catalog zu n. 188 bemerkt, s. meine Be- 
richtigung das., S. 14G. 

144(5 140<t lebte Simon Motot(?j in Italien- Er verfofste: 

1) eine hebräische Abhandlung Über die von Maimonides erwähnten 
2 Linien (hyperbolische Kurve und Asymptote], ms. München 3iJ und 
Wien 75, welche nach meiner Vermutung {Dk hehräisckcn VhirseUnmjrn d. 
MittvMt,^ S. 426) von Moses J^rovixciale fl540) erwähnt ist, dessen 
Ahhandl\mg Barocius unter dem fabchen Namen „Narboni" übersetzt 
hat (Abhandl z. Kesch, d. Mathem. 9, 1891», 480). 

2) eine Alfjt'hra mit Benutzmag christlicher Quellen, gewidmet dem 
Italiener Mordecha! Finzi (s unten), ms. in Berlin, Florenz, Montua, Parma; 
eine franzüs. Übersetzung lieferte G. SacertiOTE in der Uevue des 
etudes juives, auch Sonderabdr. Versailles 1894 (vgl. Biblioth. 
Mathem. 1899, S. 56). 

1441 — 1473 blühte Mokdechai (italienisch Angelo) Finzi in Mantua, 
ein fruchtliarer Schriftsteller auf dem Gebiete der Mathematik, Insbesondere 
als iibereetzer, wahrscheinlich tiberall aus lateinischen Quellen, wie auch 
seiner Bearbeitung einer Mnemotechnik, beendet 2. Jan. 1445, wohl eine 
lateinische des Pat. Fr. d'Orvif.to zu Grunde liegt. FiN/.is Bchrifteu 
• bedürfen und haxreu der Prüfung eines Fachmannes. Ich mufs mich auf 
eine trockene Aufzahlung beschrünken. ' ) 

1) Tafeln Über die Tageslänge (anonym), Mantua vor 1480, höchst 
selten. 

2) Eine Abhandlimg über Chronologie, betitelt: NHtb dtochma (Pfad 
der WisBenschaft^, enthaltend astronom. Tabellen, wahrscheinlich in Ver- 
liindung mit vor\vandt^n Schriften in ms. Bodl. Neüb. 2052 (Mich. 570) 
und vielleicht auch sonst. 

3) Ein Buch ,,der Forschung" (ha-Chalira), nur aus einem Zitat 
bekannt. 

Übersetzungen imd Erläuterungom 

4) Ms. (Parma) DE Kossi 330^' enthält: .,ex tabuHs Ai.KONSi et cou- 
ei<leratione Ani;em Fixzi". Näheres unbekannt. 

ö) Eine Beschreibung des von Bartolomeo dei Manfred!, genannt 



l> Cbcr ItfiiKnECiiAi Fisei 9. Dit hrhr. Ühnttrt: , u. a. w , Uegi.-iter, S. lüiJl, wo 
613 u, G3<> «rfthrficheinÜL-h fiilnflie Zalilen sind; zu 37ti fehlt t»; « ^ »^"-J. -^ *12i 
8. diö, A. 241 and Hiccaujih Btiachroilmug einest von Kinki kopiorfpn umi mit Noti»n 
verwihetien Ma., tIeHHcn FIcrutiKgube wilust-heiiBwert sei^ ui llildioth. Matlicm. I8ü2, 
ü4— 5(i und daxu uicino BemcrIniiigOD daiiclbst S. 7S; b. auch unten r.u Nr. und II. 
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DKGUl Okologl erfondenen Instramentes, gen. C^idario, hebr. ms. Flo 
PL 88 C. 47, irt ohne Zweifel von FofZi, s. unten n. 11. 

6) Ms. SciL in Levden 14 enthält 10 Kapitel aas den Tafeln d 
^Tochanan ba-Libni*V d. i. Jobakxes Blanchixus, wahrscheinlich ebenfi 
von Fixatt 

7) Ma. Parma de Rossi KU, enthalt vier Tafeln Ober die Stunden 
der TageshälHe tou Juan BiAXrHi>'o. wahrscheinlich hefatiiaeh übeneist 
Ton Fixzi^ der zwischen der zweiten and dritten Tafel eine Bearbeitung 
für die Breite ron 44^ einfichalt«L Diese Einschaltung ist auch in ma. 
Bodleiana Mich. o2ä u. ms. Beozian 4G enthalten. VgL oben n. 2 

S\ Ma. hebr. Pari« lti20^ enthält 194 Probleme oder Aequation 
welche aus den .^') numerischen Qoantitäten: Zahl^ AVnizeL Piv>dakt itvmso 
Kubus und Produkt des Prod. (4. Potena) hervorgehen^. Der VerC heÜat 
"^^^l (DabdiV) von Pisa. Ich habe vergeblich nach einem Autor dieMS 
Xamena benungefiagt; rielleicht ist der X&men andere zu lo a cn (»der 
stömmeh? Der hebr. Übersetzer dürfte Fekzi sein? 

9) Ma. Panna de Ro68I 336^ enthält: Maka othUae ortaw er 
Hntonea dftrrptns ti htbr, rerms oft Asvuj» Ftxz/; hier kann fanua tou 
PcsBACHS Tkeonca (rerf. 14^ y die Bede sein, sondern nur von Gkha bp'» 
vox Sabioxetta. 

10) T(»i «mm al^ebraindien Werice des Aiaben abu Kamil 
B£X AsLAM v^^OO— 950) existiert wafanekeiolkli < 
in ms. Paris 757T A, and darsos f?) eine spanische oder itaÜeHiadic^ 
weieber kh esae Mnüsche Beazbeitaiig vaaerea Fcno, betitiA Tntk- 
häoi ki^Mtiptr (Knnstgrifie oder FiBg e ac n der Zahl^ ableite: ms. Mfia- 
thm. 223, Paris Kr29% und Bisucuis xonialt 37 quiekt in Zuxz' Kate- 
log). Ich gebe hier nur die wrintItAfn Rwmhate Bodb «DfliMigler 
Gatenwahas« (Die Mr. Ühtwstis^ S. 5;e^4— 871 

11) Mflui BS. 14 nad dv tob Riccakpi Irirtriiiliiii (mker IT) eai- 
halteo als Anha^ an Jakob moE Mxanas Ü Uia s Uiia g dm SAs i be dsm 
ZaMEAU ene Aaromag Foiiis war A aftaÜg—g Jer ^^ I g w i ia i ■ SAtabtr^ 

mtbKÜamgem, 6m BAarounoco unu Okoloq« \^ eWa a. oV 

12) Ms. Mtoeka 325 £ 17 £ cnftilt a^efär «a Bilfte «ne« 
der 6eoaM<rie in 11 Eap, wahiwliiialkfc wa Tom übes^ 

ScmnuÄ (a. oben a. lOV Der Ob«Mtar «ad Ihf iMi r ntäeH Cakpaxus 
B^ JoKDAxrs [Xemokaktts}. Vorrode aad bda gak kii ia 4er 2. AafL 
aeiKB KataL der Miacl»er wia, & :H6. — Fk» 
J. 14T3; im J. 1476 vird er ak Vm i ii i n^ iW f iftwl 

13) Von Fi>xi ei»! «iaüaidbi (tot 147«) X«tam aa 
ba Ja&oa Pton, ms. BoA 14S3*, 
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1446 ff. Chronologische Tabellen nach dem l-3jiihrigen Cyklns des 
Nachschok, ms. Leyden, ScaL IH* (f/atal. p. 339). 

Tabellen über Cyklus 274—2^6 (1447 ff.) enthält ms. München 343*»; 
f. 221 dieses ms. wird etwas für das J. 1401 berechnet. 

(1447) Astronom^ische und astroh)g. Tabellen; dann 2 Tafeln, welche 
für 1447 — 14GG den christlichen Kalender mit dem muhainmedanischen und 
jüdischen zusammenstellen, enthält ms. Paris 250^. 

1412 — 1447 unter dem letzten Visconti FUippo Maria in Mailand diente 
der Afltrolog „Helias" = Elia (Mükatoki XX 1017, bei Jac. Bürck- 
HARDT, Die Kultur der Ucnaiss. in Ikil. 1877, II, 34ö). 

1449 hat eine jüngere Hand eine chronolog. Notiz zu ms. Bodl. Neub. 
11 '>6 eingetragen. 

Um die Mitte des 15. Jahrhunderts verfafste ein Anonymus eine 
hehr, Abhandl. über den Kalender, ras. Paris 1(47, £ 139 — 4ü. — Dos 
J. 1450 wird erwähnt iu den anonymen Kalenderregeln in ms. Bodl. 
Neu». *J07*, 

Um diese Zeit lebten mehrere Übersetzer ins Hebräische: Der Arzt 
in Italien Jeiiuda bkn Samuel Schalom, auch Astküc genannt der die 
Logik des nachmaligen Papstes Petrus ILispam'S den Juden /.uf[lbrte 
und die Aphorismen des Hipp<^kuate8 erläuterte, übersetzte die Theorica 
des GEKAHr» von Sabionktta, unter dem Titd lijün . . . (Betrachtung oder 
Theorie der 7 Planeten), ms. Bodl. Neüb. 2244, p. 1140 berichtigt, Brit, 
MuB. Add. 2t)921 und Paris 1051', zu unterscheiden von einer anonymen 
nnvollstUndigen Übersetzimg, welche dem in hebr. vokalisierten Bucli- 
staben umschriebenen Texte iu ms. München 249 gegenübersteht und 
wohl ebenfalls dein lä. Jahrhundert angehört {Die hehr. Übersetz^ S. 032, 
▼gl. Itegister S. 1053). 

1451— 14GÜ. 

um 1451 — 1460 lebte in Constantinopel Schalom (auch Salomo) bkn 
J08EF AxAUi larab. Xamen), welcher eine bisher im Original noch nicht 
aufgefundene interessante Arithmetik des Persers Kuschjar b. Lahban 
al-Djili (nm 908) unter dem Titel Iifun ka-Ikkarim (Theorie der Prin- 
sipien) aus dem Arabischen übersetzte und kommentierte; ms. unicum 
BodJ. Neub. 302^ {Die hahr. ÜheraeU., S. 500j. Scjjalom begleitete 
AQch physische Schriften des Averuoem mit Noten (das. S. 124, 150). 

[1451. Babuch BEN Sai-OMO b. Joab ist Kopist, nicht Übersetzer der 
IWhenkunst des IBN al.-'Ha's8AH, s. Die hebr. i ftcrseU.^ S. 552, wonach 
Bibhoth. Mathem. 181)9, S. 87 zu ergänzen ist; die Bedeutung des 
NameoB ist noch nicht „erwiesen''.] 

Ein kulturgeschichtliches Kuriosum aus dieser Zeit (1451 notiert der 
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MoKiTK Stkexaciixkiueb. 



identisch mit J. „de Sir'' Elasar, 145B Besitzer von ms. M 



ist j 
ms. 1 

I 



Kopist?) ist der cliristlicbe Kaleuder mit allen Tagesheiligeu in Mit. 
Buchstaben, aus ms. Paris 1234 mit Umschreibung in latein. BuchstiHen 
abgedrucJct in Hht, Litt, ih In Frnncc t. 5J1, p. 7i>(> — 770. 

Jkiilda n. Elasar, Verf. einer hebr. Abhandlung über ein neu« 
Astrolabj ms. Luzzatto, dann Halberstam 121*, jetzt Monteiiore TolL^ ist 
rielleicht 
chen 2G3 

Dem Hitualwerke des Jakob it. A.sciiKB (gest. um 134r)) sind in ms. 
Bodl. NEim. 7(K> Kalenderregeln hinzngefügt im J. 14ö4. 

1457 beginnt Elia Ba.hchjatschi (gesi. in Constantlnopel I4f! 
den Abschnitt über Astronomie imd den eigentfimlichen Kalender sein 
Sekte der Karaiten in dem lehrreichen Werke: Addcrei EUxiaftu (Mant<»l 
Elijjas), gedruckt Constaut. 153<V1 (höchst selten) und KoslofiP 1831». 
worin eine Anleitung zum >^tndium der Wissenschaften auch die klassi- 
schen Werke der Griechen und Araber erwähnt. Das nnrollendete Werk 
und insbesondere obigen Abschnitt er^nzte KaLEU Afendopolo; s. nnten, 
S. 70. Elia kennt die Tafeln des Olug Beg (Abhandl. zur Gesch. 
d. Mathem. 9, 1H99, 475) 

Der dnrch eine Kompilation Über die Kaiamitüten der Juden w 
bekannte Jeihtda Vkroa, als Mathematiker kaum genannt, verfafste: 

1) (14.^7 in Lissabon) ein astroiiomischps Kom])eiulium, beginnen 
mit den Worten (Genes. 24): „Dieses Buch der Entstehung von Himm 
und Erde, als sie geschaffen wurden^, ms. BodL Neub. 2309, Brit. M 
Add. 27. 1<»7, Paris 1<I05", Vatican 387^ Verf. zitiert Zarkali. 

2) Über ein von Jehupa erfundenes Instrument, genannt das horiz 
tale iauf den Horizont bezügliche», ms. Brit. Mus. Add, 27107, P 
lOüö", lOSr-»; aber die Bezeichnung liisala |^= Canon), s. Die h 
ÜherseU.. S. 384. 

3) Über Messung von Hohen (mit dem obigen Instrument?), 
Paris 10(»5". 

4) Commentar zur hebr. Übersetzung des ai--Feroani, ms. B 
Necb. 2013*, Paris M90«. 

5) Compendium der Arithmetik, mss. Brit. Mus., s. u. 1, Paris liX)ö 
l(*87. — 8. die Zitate in Hehr, Ühersefjt., S. 557. 
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14(iO Qbersetzte Moses ren Arraiiah aus Nimes (daher hebr. Jnari 
«= Silraticus) auf den Wunsch des maestro Crescas Natan ben Dos Isj 
in Arignon aus dem Lateinischen die Tafeln Alfoxs X. mit dem Koi 
mentar des Johannes „Danicoro" iTulgo J«». Dakck oder de Saxosi 
und den Tafeln des (wenig bekannten) Jon. DK SancJ' Archanukl. 
Canones des ersteren, welche Montucla fQr unediert hielt, haben hti 
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das ricbtige Datum 1320/7. Msb. sind selten, ich kenne nur München 
12»», Vat. 381% 382 (blofs Tafeln mit Komm.). Näheres in Die hvi^r. 
CliersHs.. S. «il8— 24. 

1460 ist notiert am Hände eines anonymen Anhangs zu dem etwas 
illteren Ritualwerk dos .Iakou Levi (in Deutschland) in ms. ßeuzian 13, 
jetzt Merzbacher in München Ö6. 

1461— 14T0. 

ÄBtronomische und chronologische Tabellen für 14ljl — 154U enthalt 
ms. Paris 263'. 

Um diese Zeit etwa 1 14(.>1 — 1480) lebte in Constantinopel und Adrianopel 
ein sehr angesehener imd fruchtbarer Gelehrter, M(»Ri)RcnAl Comtino ükn 
Elikskr^ der allerdingH schon 142;*) als Schriftsteller aufgetreten sein 
dürfte. Lehen und Schi'iften desselben hat J. GuRLAKD in einer russi- 
schen Dissertation (Petersburg 186(>; beliandelt, worin der Namen in 
„CcMAr/Aso*' verstümmelt wird. Ich verstehe nicht russisch und kann nur 
die Auszüge aus zehn Schriften Comtinh.s benutzen, welche auch beson- 
ders ediert sind als „Ginse Öt. Petersburg'* mit deutschem Titel: ,,A^c«/? 
Di'nkmülrr dar jüdisrhen Literatur, lieft .-i" 1 18*>0}. Eine Würdigung des 
Mathematikers CoMTiAd bleibt jedenfalla noch ein Desideratum. ich mufa 
hier hervorheben, daCs C»>MTiNn, wohl zunächst als Lehrer der Mathematik^ 
eine Annäherung der Sekte der Karaiten bewirkte, welche so weit ging, 
dafs sie einen Hymnus mit seinem Akrostichun (abgedruckt bei Gl'RT.ano 
III, 13) in ihr gedrucktes Gebetbuch aufnahmen V); wir finden unter den 
Karaiten der Türkei in der nächsten Zeit das Studium der Mathematik 
gefordert und durch Schriften vertreten; Comti>'4> widmet seinem Schüler 
unter ihnen, Joskf Raciuzi (sprich Kariu'siV) seinen Kommentar über 
das Buch Jesod Mora von Ahuaiiam iun Esua (IHe hehr, tftersrtz., S, 360); 
ein solcher über Abrahams „Buch des Namens" ist für den Ralibaniten 
Mexachkm [TamabJ verfafst (14«>3); beide Texte bieten mathematische, 
mehrfach erklärte Stelleu (s. mein Aimäu.iM tay Esha^ S. Öfi). In seiner 
Vorrede zum Pentateuchkommentar (1464, GuRLANn III, 7) bezeichnet er 
als seine Ililfs w issenschaften : G rammatik, Logik , Physik , Sternkunde, 
Zahlkuude, Geometrie, Metaphysik, von seinen V'orgÖngem werde er nur 
,,da6 Haupt", ihn Esra berücksichtigen, ihm aber nicht unbedingt folgen. 
Hiermit ist seine allgemeine Wissenschaftliohkeit gekennzeiclmet. Von 
seinen Schriften ist nur der Kommentar zur logischen Terminologie iles 



1) S. L. LAHDflnt'TH, (hiowntitiron^ S. SOO. Tgl. auch Abhandl. zur (lesch. 
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MAlMOxrDES erst in Warschau 1865 gedruckt; die direkt hierher ge- 
hörenden sind (spezielle Zeitangaben fehlen meistens): 

1) Kommentar über die Tafeln ,,der persischen AVeisen", oder „d 
Jezdkiukuu^', das sind die von Salomo a Elia Schakdit ua-8aiiab ( 
1374) bearbeiteten, ms. Paris 10H4, 1085, mit dem Datum 1425 In 
Vorr.; ein Fragm. über den Ort des sog. Drachen, vielleicht im ms. Peters 
bürg, Firkowitz n45. 

2) Ein mathematisches Werk ohne Titel in 2 Teilen: 1. Arithmetik, 
2. Geometrie (über deren Verhältnis zu einander auf Nikomachi's Gera* 
8ENIS verwiesen wird) nach der kurzen Methode der Christen; fiSr :t wird 
'd\j oder '^%^ angegeben; ms. Berlin 49, Brit. Mus. 271<»7, A. Leliren 
Amst., Paria 1*)3P, Petersburg, Firkowitz »43. 

3) Glossen zu Euklid, ms. 340* des Baron David de GUnzburg 
Petersburg. 

4) COMTINO hatte seine astronomische Scheibe (Safi'hn, nach Z 
KALi) dem Sekaskir geschenkt, und da er kein anderes Exemplar auf- 
treiben konnte, so verfafste er, auf die Bitte seines Schülers Mkxach 
|Tamar?J, eine Abhandlimg über die Anfertigung dieses Instrume 
(10. Dez. 1462), ms. Mönchen 36 ^^ Paris 103(>\ Petersburg, Firkowitz 

r») Über die Anfertigung {Tikkun} des „Mesainginstruments" (As' 
lab), welches für das Studium des Abnagest unentbehrlich sei. und ü 
dessen Konstruktion Abhaham irn Eska geschrieben, wie Jakob hks 
Maciiiu einen entsprechenden Quadranten erfanden habe (Vorw. bei Ov 
LAND III, 3), ms. Paris m53*, 1085", \im\ Petersburg, Firkawitz 3<> 

ti) Über die Anfertigung (TM^MfH^ des Instruments der Sttmden, welches 
auf zweierlei Weise zu konstruieren ist, entweder mit dem Viertelkreis 
(Quadranten) oder mit dem umgekehrten Schatten, als Anhang zu n. 5 
ms. Petersburg (s. Guulaä'D III, 5 u. S. 15 das Zitat des Schülers Kal 
Tom J. 1478 nach dem Tode Comtinos). 
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Mfl. 305 des Baron D. de GixznURO enthält eben ,,BrieP (od* 
kurze Abhandlung) des Mordkchai Natan, gerichtet an seinen Onkel Do3 
Bf>xiAr AsTRUC Nasi über einen schon von Immaniel ben Jakob (1330) 
und vor 80 Jahren von seinem eigenen Grolsvuter Mordechai berichtigt« 
Irrtum in Bezug auf das J. 1403. Unser MdRDKCHAl war von seini 
Brüdern Crescas Natan und Boxgoes (= Bonc.odes, d. i. Jehuda) auf- 
gefordert worden, eine (astronomische^ Tafel nach dem Muster eiser Ton 
seinem homonymen Grol'svater binterlassenen anzufertigen, zu welcher er 
am Hände die zweifelhaften Stellen erläutert hatte, auch zum Buche ha^ 
JSser (die Hülfe), dessen Verf., wie alle anderen, nur die Tafeln ^ 
Aukauam bar Chijja (^12. Jahrh.) benutzte und erweiterte. Neubau 
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HisL Litt, de la France^ t. 31, p. 581) giebt keinen AufschlufB über 
das angeführt« Buch, aber p. 340, wo von „Eben* ha-Eser" in ms. Mön- 
chen i>413*" die llede ist, verweist er auf Mokdkcüai. Sollte etwa das 
zitierte Buch die nicht mehr existierende Schutzschrift des AIiviR ukn Isak 
aus Trinquetailles (1140—1210) sein {Eist. Litt., t. 27, p. 515; Ghoss. 
GaUia Jud. p. 246), das also auch Tafeln enthalten hätte? Eine andere 
hier passende Schrift wiifste ich nicht heranzubringen. 

Die Gelehrtenfamilie Natan gehörte der Provence an; GRf»S8 identi- 
fiziert also wohl mit Recht unseren Mokdechai mit dem Arzte M. Todros 
Xatax in Aviguon, itir welchen 1454 und 14i'><> Handschriften kopiert: 
wtirden, und der eine Synopsis des I. Buches des Kanon von Avicknna 
verfal'ste (Die hitr. Übersets^ S. 685; Gbosh, Gallia Jud,^ p. lU). 

Ms. München 2GV enthält genaue Berechnungen der Finsternisse 
14»>l — 74 von dem sonst unbekannten Ahkaham Conti, der auch frühere 
berechnet zu haben scheint. 

Die Konstellation des J. 14(>4 (und 1467) setzte auch die Fedeni 
hebräischer Schriftsteller in Bewegung. Ein gewisser Isak in Florenz 
bringt in seinen handsciir. Predigten (bei ZcNZ, Ges. S<:hrif't<m 111, Oö) 
Mars und .lapiter mit dem Einsturz von Kirchen durch Erdbeben in Ver- 
bindung. 

Mit grofser nationaler Hoffnung sieht auf die grofse Konjunktion von 
'Saturn und Jupiter David Giac«> oder Davip uen Jakotj uen Maestro 
Meir Kalonyho8, der wahrscheinlich ein Amt, vielleicht das eines Astro- 
logen, bei Feudinano I. von Neapel bekleidete. In einer au dt-uselheu 
gerichteten gröfseren Abhandlung tl4»>4), überschrieben Horaat ha-Diftlnik 
(Bedeutung der Konstellation), ms. Bodl. Neub. 2244^ und Vat. 105^ sucht 
er, mit Berufung auf die astrologischen Autoritäten der Griechen, Araber 
.und Juden, zu beweisen, dal's die Konjunktion die Erlösung der Juden und 
le günstige Zukunft für Ferdinand b<»deute. Der grölseren Abhandlung 
sclilielät sich eine kleinere mit derselben Tendenz an. 

Im J. 14fii5 übersetzte David Kau>nymos ben maestro Jakoh etc. 
(wo also Ka^ONYMOS als Familiennamen gebraucht ist), wahrscheinlich 
aus dem Lateinischen, eine Beschreibung eines astronomischen Instruments 
u. d. T. Mof'ot ha-Kiichabhn (Aspekte der Sterne), ms. Paris 1051", wo 
der Namen des Verfassers „in Wien 1417'* verstümmelt ist, wahrschein- 
lich ans Johann Schindel hus Gmünd „in Niederdeutschland**, ein nicht 
zu verachtendes Zeugnis für die Vater8t&<It in Schwaben. Schindel ist 
;h Curtze iBiblioth. Mathem. 1806, S. 1) Namen des Vaters; das 
Ibenetxte Werk ist wohl: de qmtdrantc horariOf ms. Wien 5418. Eine 
anonyme Übersetzung des Stemkatalogs von „magister Schindel, Arzt 
in Nürnberg, verfafat 1437" in ms. Pari« 9*)3*, dürfte dem latein. ms. Wien 
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Tafeln (Radix 13G8» und d< 
in 15 Kapiteln, ms. BodL Nki 
■e Alfons, daher bei Gross^ Gai 
IlDlAN'rEL B. J.VKOB in Hisi. LiU. 
mit dem hier folg. n. 2), auch 
ÜherseU., S. 648, so lies im index, 



y^ iss Imvanitkl brk Jakob in de 
t3t* fc 14C5 i anonym I. 
\pmt± der Fessiellung über Kalenderbere 
.•• Lkon I)E Cavaillos, ms. Manchen : 
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ML sn^eich eine Anspielung auf eine Abhre- 

t^m. über Konjunktion und Opposition von 

WS'^, worin unter anderem bemerkt wL 

Tom J. 147h irrtilmlirh für eine totale ai 

J9. März 1461 in Arignun. 
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>«ft]amt eine Tabelle der 28 Mondstatioueu 
in von Padua, ms. Vat. 387 (Assemani macht 
. J^erdiauo"! Die hfbr, tUrsciz., 8. 0-: 
MoxTKEEiHü (^Ukuiümontanüs) augegeb« 

dir „Gomein«len Arftgüus" in ms. BüdL Xbdb. 
i.ibalt iu Spauien. I>a9 Jahr 1426 in ms. 
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Ein gleiche» Verzeichnis in ma. Leydeu Seal. 14^ (Cutal., p. 372) vom 
J. 146Ö gieht diesen Namen nicht an, die arabischen Wörter scheinen 
direkt aas arabischer Quelle kopiert, die astrologische Anwendung ist hinzu- 
gefügt. Kegk^momtanus selbst habe ich nicht verglicheu. Zum Gegen- 
stände Tgl. Bibliotk Mathem. 1898, S. 5. 

Mfl. Bodl. ÜKi 3*».') ist von Neuh. 1267** nicht ganz genau beschrieben; 
das Stück, an dessen Ende die Erlösung Israels im .1. 14t>7 astrologisch 
berechnet wird, beginnt f. 173'' imd knüpft au die 7 Wochtm zwischen 
Ostern und Piingsten. Zu ms. Vat* 105 giebt Aüsehani zwei, wahr- 
ficheinlicli fabrizierte he})r. Titel: „Über den Kometen" und „L'ber die 
Konjunction von Saturn und Jupiter" [im J. 1464?, vgl. oben unter diesem 
JJ. In der Thai ist es eine astrologische Abhandlung, deren Verf. (?) 
LsAK BEN Mbik ukn Lsak genannt Dieui.osal, also wohl ein Proven^ale, 
der, rait Hemfung auf MAsrnALLAH, die Erlösung Israels im .1. 14r)7 ver- 
kündete (s. meine Miscelle m ÜBÜLL8 Jahrbücher für jüd. Gesch. IX, 
FrÄnkf. a. M. 1889, S. 80—91, und oben 1464).^) 



1471—1480. 

[1470 — 1489 blühte Jooiianan Alk.vanno, Lehrer des Jo. Pico de 
LA MiUANDOLA, der alle möglichen Schriften, insbesondere mystische, za 
einem nur aaszflglieli edierten Koiiunentar znm Hohenliede exzerpierte; 
aber das ihm beigelegte Feri Megadlm bei Benjacoh, Htcsaiims^ 8. 49.*), 
n. IIHJ, ist ein Kommentar zum CrntHoqaium des PtülkmÄus und bildete 
den 4. Teil eines vielleicht gar nicht ausgeführten Werkes des Italieners 
ABRAHAM Jaukl um ITjSO.J 

Der Arzt Jichuda ben Jechiel, genannt „Messer Leon" in Mantua 
bis 1475, ist durch Schriften über Gnimmatik, Rhetorik und Philosophie, 
nicht über Mathematik bekimnt; sein Sohn erwähnt ein Werk: „Vier 
Tractate", welches auf das astnilogische Quadrlpai'iitam des Pro l EM Aus 
hesKogen werden könnte, wenn er identisch wäre mit „Maestro Lkon'*, 
dessen Kommentar (?) zu einigen astrologischen Schriften des Abhaham 
IBN EsHA in ms. Paris ItHS-', vom Katalog deui Lkvi uen Gersox, von 
GLfRLAM> (zu ms. Petersburg, Firkowitz 540 — 3, ßeschr. II, S. 3**) unserem 
besser Leon" beigelegt wird, beide Konjekturen unwahrscheinlich; s. den 
Art. „Lftoy in Ekscii und GuntEK, S. 121A^; n. 19 u. 20 (vgl Bk M»r. 
CbetHeix., S. 77j; die Arithmetik in 2 mss. in Paris, s. oben unter Jeu. 
Veroa, S. (52. 



1) 1464 aU KrlOsun^gjahr hat auch Isak AiniArAMEL zn Jo^. GO, 17; Maajne 
XU, 'J, n. 6, r. ö7 cd. SteUin, Maäclimia, f. HO od. Stettin rdilt die Jahreszahl; — 
I4ii7 der ZentOrung <» urA-z Maajne ib. u. 2 Ende, f. 54. 
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H72 eine neue Redaktion der anonymen arabischen chronologischen 
Ahhandlong rom .!. 1329, ms. Berlin 8!\ s. Biblioth. Mathem. 1898, S 

1473 Abschnitte eines Anonymns über Neumonde enthält ms. Rabi- 
nowitt (1884) n. 101. 

Ein Kuriosum sind die Heime über den Kalender, welcbe Abraham 
RKN* Jakou im Gefängnis TerfoTste, ms, Paris 1088 (ZuNZ, Nachtrag zar 
Liter, S. 16). 

Im Frühling 1477 schrieb Benjamin bex Immanuel de Norzi für 
seinen Cousin David b. Joab Finzi aus AreMo(?) ms. Bodl. 2183, nach 
ifitteilung NküBaters vom Februar 1S94 auch die anonymen chron 
■lotris<*ht'n Partien, f. 78 — 105, welche hier am terminus ad quem i 
Platx haben. Im (Wn/w/ MicJuu^ 353 fahrt diese Partie den Tit^l Snh 
la'asot lAiaci* < Anordnung der Kalenderanfertigung, falsch Snrf, Geheimnis, 
im Index, S. 3r>H, dalier Bknjaiob, Thts. S. 417, n. 249). 



1 



onfl^H 
hi«fl 



Einen selbständigen Artikel verdiente Abraham SakUT oder Zai 
ittt in jOdischen Quellen fast nur durch seine literatnrgeechichtliche C 
(jMdkosHiy in 2 R^sensionen gedruckt) belouutt ist Er war Lehrer 
Astrv^nomie in Salamanca. ') Nach der VertreibiiBg der Juden ans Spanii 
.(1492i wrodo «r AsttMiiom des Königs Euantel ron Portugal (wie 
«uf dem Titel des Almanarh heifst\ nach der Yertreibong ans Poi 
^1497'< begab er sich mit seüiem Sohne Samtei« nach Afrika, wo 
svcumU ge&agen wurden \(ltrtmik ed. London. 1 2?S) und m Tunis 
aiacMMfiNn; im J. 1515 scheint Abraham in Ost«uz»pa aodi g«Jch4 
,*) 
YoB allgisineÜMan latcresM ist di« Beu^vi^ AfcRAHaMs m Colcmrcs, 
b« KaTBcauara, Col Caacxbfs mai da- Amäml dbr Jttäe» tm 
dkm Fm^ittm^m (Baum 1;^4>, S. 4UE; 
die QneHewgttate ni ns. U^mekm \(X> in 6er 2, Ausg. seinci 
uaA ftr aDrs NadJblgaide. Mam knut nmr time «b^c Baathe- 
Seknft An^HtMft ^akhl xirei, ww ihOrz, (MsdL d. Ji^em TQI, 

Vom4e ^edfact a Kmkam OüsM), 

TiHiA, <tb*« ia »iL L^w 11. M«»dMn 

KA, Via^m» (j^^ Bt4 W-MMwck m Wmli. ««4i£t 1478 mit 

14;S; ^a Mr. Werk nl ^ 



^ 
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ng des Schülers JoSEF VlciNiirs (Vecinho oder Vezino)*), welcher 
wahrscheinlich identisch ist mit dem Juden Josef, Mitarbeiter der Schiffs- 
kiirten für König Joao. Diese Übersetzung, niit einer Widmung an den 
Bischof Yon Salamanca, erschien u, d. T. Almatmch pcrpeinus zuerst in 
Leiria 149l5 und noch viermal in kurzer Zeit.-) Demselben Yezino ^vird 
auch eine spanische Übersetzung aus dem Lateinischen beigelegt, wovon 
ein Exemplar mit Noten des Columbus sich erhalten hat; Teile davon 
in hebräischen Lettern entdeckte ich in einem Druck von Salonlchi 15G8 
in der SABAYALschen Sammlung. Hiernach ist Yerschiedeues bei Graetz 
1. c, S. 379 und Kayserlino 1. c. zu berichtigen. Vgl. auch Biblioth. 
Mathem. 1899, S. 39; Hehr. Bibliogr. Yll, 23 (nicht zitiert zu ms. 
Bodl. Neub. 2080). 

1481-14iM). 

Saadia BEN Davtt> al-Adeni, noch 14;')! in seiner Vaterstadt Aden 
in Jemen, 1478 in Damaskus, 1485 in Zafat (Pulilstina), der VerschiedeneB 
in arabischer Sprache verfatste oder in hebräischer Schrift kopierte, darunter 
ein philosophisches Werk des Gazzali mit neuem Titel sich aneignete, 
fügte auch zu ms. Bodl. Neub. 16S2 zwei astronomische Tabellen mit eni- 
sprechenden Reimen. 

Sabbatai BEN ÜBADJA (in SüdeuropnV) legte einen Kalender für die 
Jahre 148ö— lö98 an, ms. Paris 109f>". 

Jerkmias Kohen in Palcrmn, dessen Abhandlung über einen Stunden- 
zeiger, vielleicht eine Art Sonnenuhr, wovon 2 Abbildungen m ms. Vat. 379'^, 
ist von AssEUANi ohne Grund mit Costa ben Lucas Übersetzung der 
Sphaerka des THEonosius in Verbindung gebracht {Die hehr, Vhr- 
sets., S. 542 ). Die Zeit des Verf. ist durch das Datum 1486 nach 
unten begrenzt; das ms. ist für Moses b. Sal«»mo Waschfun kopiert; über 
den gelehrten Kopisten soll hier gleich das Erforderliche folgen. 

SrnALOM BEN Salomo u. s. w., von einem Ahn aus Jerusalem stam- 
mend^ hat in Syrakiis 14H2 — I4s7 verschledeuei teils mathematische Schriften 
in dem eben erwähnten ms. Vat. 37y kopiert und mit sachkundigen Noten 
begleitet; darunter nach Assemani eine „Tafel der Schatten" (Lnach hti- 
ikialim) für die Jahre 1483 — 1530 aus den Ephemeriden des ,yJ»HJ. Ne- 
öBOMONTE'' (!^; Toran geht eine Belehrung Über die Konstruktion eines 



I) Zum Naxneu vgl. Jo«Kr dx Voisim, reu. Pari» 13B7; ABaAH*M yicKaro(?), Jew. 
Quart. Kev. XI, '.'78, 28Ö, n. ü. 

S) HuiXKAC, Bfbiioifr. asironom. I, 48ö vcrzeicbDCt uur ein vae. in Pari» ohne 
Kninmer: Tractatus dr strilarum nuitu rt ortüne; item tfr anni caräintbtut e variis auC' 
Utmm hebr. Mripth etiUfHu» /'vgl. die Einleitung dea Almanaeh). — Dip Noutelle 
BiOffUfhif gintrah- t. 4ti, 1886. unter Zacl-t, ^ebt als wabrächeinlicli identiavb: 
TbMiMT moUum cockst. Yen. U9G; Ähnanai^, Leiria U&6, Yen, UOtfj 1602; 1572. 
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Sonnenquadranten (?). Das me. bedarf der üntersuchimg ein« Fao: 
muimcs; ich habe den hebräischen Mitteilungen Assemaxis entnnmmeiiT 
dafs ScUALOM am Vorabend des Neujahrs &.\ (Herbst 1498) in Mod 
die Finstemisfw jener Jahre aus dem ..Ktüemier^ des ,,Joii. DK Moxt 
(fehlt „Regio") ausgezogen habe. Von Schalom ^^\\ anrh eine Sc 
„Ohde Kedar* (Zelte Kedar), über den Kalender der Juden in Arabi 
existiert haben, welche verloren scheint (Die hrffr. f'btrsfU., S. 042). 

Moses ben Jacob, „der Russe"^ der aus Mankemian (?) in der Kri 
bis nach Luzk in Polen vor 1487 gewandert war nnd noch 1515 leb 
spricht in seinem godrackten, kabhalistischen Werke SrJioschan Sfuiot (f 
Ton dem Zusammentreffen des grolsen und kleinen Cyklus in 532 ( 
15)X28) Jahren, indem er aul* seine Schritt (über Chronologie?) yerwei 
deren Titel nach ms. Bodl. Neub. 1656 Jtsixi ha^ Ihhur, die jedoch verlo 
gegangen ist (s. die Zitate in Hebr. ßihliogr. XX, 97 n. 6 
S. 122). 

Kaleb Afendopolo (oder Efendopulo) bkn Elia ist der let 
bedeutende Schriftsteller der Sekte der Karaiten, von umfassender Gelehr- 
samkeit und besonders Mathematiker. Von den 20 in meinem Art. .^KAir^ 
in Ersch und Gruber (II. Bd. 32) aufge/Jihlten Schriften sind u. 
10, 12, 18 und yielleicht 8 mathematisch, also mit 3 hier nachgetragen 
ÄUflammen UK — K.\LEB ist wahrscheinlich 1453 geboren und die letzte Spiif 
seines Lebens reicht nur bis 1499; er lebte also kein halbes Jahrhundert, 
IL tw, m Eoustantinopel, ein Schßler Comtinos nnd seines eigenen 
Schwagers, des oben S. 62 besprochenen Elia Basculvtschi (s. n.7). Eine 
chronologische Grundlage für die Reihenfolge der Schriften fehlt; ich 
halte also die alphabetische der Tit^l auch hier bei. 

1) Ig(/erei ha^-mesappelcet (genügende Abhandlung), astronomische Ter- 
minologie, ms. Paris lu90*. 

2) ,yArUhm€tim'\ zitiert in den Homilien, ist höchst wahrscheinli 
der Kommentar über NikomachüS, der erst kürzlich aufgetaucht, and 
weitig geschildert ist; unicum ms. Berlin 226 (e. die Zitate in meinem V 
zeichnis, A})t. 2, 8. 77). 

3) Gal EnitJ (Psalm 119, 18), in n. 1 zitiert ohne sicheren Inhalt 
wohl dem Zitate nach verwandt mit n. 1. 

4) Gan ha-Meledi (Garten des Königs), ein gredses in der Jugenf 
TerfaCstes astronomisches Werk, zitiert in n. 2, vielleicht das grofse Werk, 
welches im J. 1660 in Ljck verbrannte? Unter demselben Titel hat sich 
ein Divan erhalten, vielleicht durch Verwech-slimg? 

5) KcUt lioha ha-Sihaut, auch mit vorgesetztem; „Tilduu", Anweisung 
(jsur Anfertigung) des Instruments für alle Arten von Stunden (Stimden- 
(juwlraut oder Sonnenuhr), wie schon der verstorbene Lehrer Oomtino 
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ein solclies, al)er nur fUr die gleichen, nicht für die ungleichen , kon- 
H^*uiert hatte; ms. Petersb. Firkowitz 714 ist beendet Anf. d, J. 1487. 
^r tJ) Middal Jofi (Ausbund der Schönheit), über Astronoinie, teils die 
Schriften des Maimonides und Anderer erläuternd, ms. Bodl. Neub. 2054 
und Finsker 2* (so), jetzt im Ket ha-Midrasch in Wien. 

7) Sein Supph'tiienl zu EnA ßA.HCHiATS<iiis Wi?rk (1497) blieb an- 
ge blich durch deu eigenen Tod unvollendet. 
^H 8) Kommentar über Euklid. 

9) Tvommentar über Ptolemäüs' Alntagesi wird als Vorhaben erwähnt 
^^ n. 2. 

^H 10) Komment&r zum „mittleren Älnm/ßcst^ des Djabir ß. Aflah, den 
^ er als Jugendstudium bezeichnet, hatte er 1499 jedenfalls schon verfafst; 
wir besitzen aber nur seine Abschritt der hehr. Ubersetzimg des Samukl 
B. Jehuda in ms. Paris 1024 vom J. 14^2, wit' manche andre seiner ('opien 
ans verschiedenen Gebieten der Wissenschaft; andre Mss. sind für ihn an- 
gefertigt worden. 

^K JosEK BEN ScHEMTOB BEN Jeschita (wahrscheinlich in der Türkei) 

^^rfafste Keime über den Kalender der Juden, Muhammedaner imd Christen 
und dazu einen Commentiir mit Tabellen, worin das J. 14H9 vorkommt. 
Das Werk erschien mit verschiedenen Beigaben u. d. T. Sche'erii Jostf 
(Rest Josefs) in Salonicbi 1527, 4^, von welcher Ansg. nur ein defektes 
Exemplar der Bodl. bekamit ist (Katal. p. 1527, weitläufig besclirieben), so 
dals schon 1568 eine zweite Ausg. mit erweitertem Kommentar von Da- 
niel BEN Pekacha in Salonichi erscheinen konnte (vgl. oben über Sacüts 
Tafeln in dieser Ausg.). 

Im Herbst 1489 ist beendet eine, anfangs defekte, daher anonyme 
astronomisch-chronologische Abhaudlimg mit verschiedenen Tabellen, u. a. 
eine chronologische von Xoah bis Muhammod; ms. Petersb. Firkowitz 363 

^^riRLAND, Kurze Beschr. II, 21, ungeuau 1490). 

^/f Ms. Paris 1078 enthält die „Hechsflügel*^ des Immanuel ben Jacob, 
mit einer Fortsetzung der Tabellen vom J. 1408 — 14>*0 vom Schreiber 
UsiEL mit dem Titel Ammuh Sechel (^Säulen des Intellekts); in den Buch- 
staben des letzten W^ortes liegt ohne Zweifel eine iVnspielung auf den 
obigen Titel (Jee. 6, 2). 

^ 1491—1500. 

^^ 1491 oder kurz vorher kompilierte Isak be\ Elia Kohkn in Syrakus 
eine Tabelle (Lw»ch) der Konjunktionen und Oppositioutfn (von t^onne 
und Mond?), ms. Paris 1069* (wo er vielleicht auch anderes kopiert hat?) 
(md ms. Brit. Mus. Or. 2800; vgl. Die hd/r. IJberscte,, S. 320, wo ein gleich- 
xxamiger Korrespoudent des Marco Lipomanni»; er fehlt unter den Lit- 
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teraten Siciliens bei ZcNZ, Zur (re&ch.,^.h\l; ist er ideniisch mit Elja n.s. vr, 
unten im ÄnhangV 

[ISAK „Papat" in Creta, den VVoM-', Jiihl. flthn I, p. (>«M n. VJiH, 
als matliematischen Autor angiebt, ist nur der Kopist Isak Papax^i (xler 
PlPi^o von ms. Vatican ITl"'''-^-^"; s. II Mose, Jahrg. 1882, p. 270.] 

Ein Mathematiker Moses war Mitglied des Kongresses anter JoÄo IL 
von Portugal (,M. Katskrlikg, Gesch. tf. Juden in S^nxn. u. 9. w. II, 86, vgL 
oben 8. ß8j. 

Isak Loanz hek .Ikchirl, der eine Anweisung zur Anfertigung 
(Echui Äsijjnt) der Seheibe des Zarkali verfafste, ms. Rabinowits n. 1 
dessen grölster Teil jetzt ms. Bodl. Nkub. 25h2 ^Stuck"), ist wohl identiscl 
mit dem Sclireiber von ms. Horowitz 139 Ende 1493, also in meinem Di 
hebr. Übersetj!., S. 593, nachzutragen. 

Abba Maki CiiALFAN in Unteritalien verfafste vor 14i*4 eine No 
(3 Bl.) über die Gründe der (.'anones (Titniue ha-Miswot!) der Tafe 
Alfons X.j ms. Neapel III, F. 12, und Parma, de Rossi 336 (Die 
übersäe., S. 62:'», 641). 

Jacob b. Immanuel, bekannt unter dem Namen Bonet de Lat 
(Lattes), Prov'incialis, später Rabbiner und Leibarzt Papst Alexanders \ 
widmete diesem seine Erfindung eines astronomischen Ringes; AnuuJi asti 
mmki per cum cotuposifi super astrologiam utiUias^ Itomae 1493, wovo 
noch folgende Ausgaben augegeben werden, die ich nicht kontn»llieren 
kann: Paris 1507, 1521, 1527, 1531, Marburg 1537, 1557. 2) Er v 
fafste auch ein „Prognosticum", Rom 1498, gewidmet den Cardinalen V 
LENTiNFAM und BoRGiA; K. VoGELsTEiN umi RiE<JER, GcscJi. (l. Juden 
jRom, n, 81; vgL Monatsschr. für Gesch. u. Wissensch. d. Judenth. 
1898, S. 260; 1899, S. 259. 

IsAK abv'l-Kheir BEN Samükl, spanischer Exulant, \) komme 
tierte im J. 1496 bis I.Dezember die hebräische Ibersetzimg des as 
nomischeu Compendiums des Arabers al-Feroam (vulgo AlpraOANUS' 
dessen V^orzüge er hervorhebt, mss. Berlin ( Lehranst. f. Wiss. d. Judenth ' 
früher Geigern. 1), Bodl. Neih. 2015 (vorm. Oppeiih.?); Die hfiltr. Über^c^ 
8. 557. IsAK scheint wenigstens teilweise den Komm, des Moses Ca 
DALI wnrtlich benutzt zn haben (Biblioth. Mathem. 1899, S. 7 u. 
Z. 9, wo lies: XIV. Jahih ). 

2) IsAK übersetzte 1498 ans dem Lateinischen die Nativitäten (Mi^ 
ledol) des Albübater — der arabische Autor, wohl abü Bhkr, ist n 
nicht nachgewiesen — mss. Paris 1033, 1091; Isaks Name ist kormmpi 
yjS\Mi *L-Bni*'; 8. /liV hebr. Überset::., S. 546. 

3) Er übersetzte ans der lateinischen Übersetzung des AbexraG 
(IBN Ridjal), welche ans der spanischen des Jehuda bek Moses Koukn 
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1 1256) i^efloasen, das tistrologische Werk genanut: „ComjiU'hts^^ sqs, Bodl. 
Nküu. 2C»29, obwohl dieselbe Schrift bereits von Salomo Davin im XIY. 
.lahrbimdert übersetzt war; eine dritte Übersetzung eines Anonymus in ms. 
\'ut. 3H2 ist wegen Verblassung nicht näher bestimmt, wird aber wohl 
auch alt sein; Die I^Sjt. Übersetz., S. 580. 

1497. [Elia b. Isak ist nicht Antor. s. Anhang.] 

MoSKS Saiilltn hkn Ahramam ans Ciudad, welcher philosophische 
Schriften in ms. Paris 1*5*J (so) zu Cuustantinopel kopierte, verfafste: 

1) Eine Abhandlung (Ma'amar) ober Sonnen- und Mondfinsternisse, 
ms. Bodl. Neitb. 251^*^ (oline Datum). 

2) Erklärung (FtTusch) des Instruments (genannt) Astrolab, ms. Paris 
1030^. — Die Identität der Person war nicht zu bezweifeln (Die hehr. 
Ühersets., S. i>49). 

Elia SciilbsciiIj auch Elia Gibbou bkn Jeiiuda genannt, von der 
Sekte der Karuiten, verfafste im 17. Lebensjahre (1500) einen Kommentar 
fPifrunch) über die Sechaflügel des Iäimanukl BEN Jakob, ms. Fischig über 
dessen Verbleib mir nichts bekaimt ist. 

Anhang. 

Ich stelle hier noch einige Autoren nnd anon^iiie Schriften zusammen, 
welche sicher oder wahrscheinlich dem Mittelalter, die meisten wiibr- 
scheinlich dem XV. Jahrb. angehören, ohne dal's mir ein genaueres Datum 
bekaimt wäre; einige reichen auch in das XVI. Jahrhundert hinein, sind 
er im IX. Heft der Ahbandl. zur Gesch. der Mathematik nicht 
genannt. 

EFR.V1M MiSRACHi übersetzte für Salomo Cavaliero (oder Cavallebo) 
-wahrscheinlich in der Türkei am Anf. des XVI. Jahrh. die Tfieorica des 
G. PuRBACH mit dem hebr. Nebentitel Mahalach hn-KtKhahim (Lauf der 
Sterne), ms. Bodl. Neub. 2553, Halberstam ijetzt Montetiore Coli.) 134, ein 
ms. vormals in Meseritz, ist jetet in Warschau; Die hebr, Überseiz.^ 
8. G39. 

Elia Alfadji (oder Alpagi?), vielleicht identisch mit dem noch 1518 
in Constantinopel lebenden Elia A. BEN David ha-Leyi, wird als Ver- 
einer Schrift (Mir.hinh Elijjahu) Über Astrologie oder Astronomie 
genannt rilebr. Bibliogr. XIX, il4. vgL Ben.iacob, Thes.y S. 468 n. 400). 

Isak Akama, Spanier in der Türkei, wo zaerst seine beliebten, teil- 
weise verschiedene wissenschaftliche Gegenstände erörternden Homilien 
(Ahnlnt JircJtak, Opferong Isaksi 1522 erschienen, widmet dau 37. Kap. 
dem Monde (Cut Bodl. p. H)93). Simon Aschexbitro (UsciiENBifRr;) in 
seinem Deh*ik tob 15^8 (0. B. p. 2599) hebt den Nachweis der Entdeckui^ 
einer neuen Welt im J. 1Ö06 bei Arama hervor. 
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läAK BKX £uA nEN A3TBOX KoHEN verfafste eine Abhandlnng^ 
das Postulat. ErKLFDR ku Iteweisen, dafs zwei Linien von gewisser B< 
schaflfenheit einander schneiden müssen, ms. Bodl. Nkib. 200(j', was ßch< 
TiiABiT und Lkvi bkn Gkrson beweisen wollten {Die hthr. i'fMrwd 
S. 508^ ohne Zeitangabe). Ihak könnte identisch sein mit dem Ajxt 
Polemiker in Urgol 1448— 1453V (^Hebr. Bibliof^r. XVIII, T) und dem B< 
sitzer Ton ms. Hulberstam 1S8, (»der mit Iöak u. s. w. in. Öjrakos 149. 
oben 8. IL 

IsAK B. Moses (nicht: Eli oder Ali), der Spanier aua Oriola (?) 
Aragon, verlklste eine ^^ahlenlehre", Arithmetik und elementare Geomefcrii 
als Vorstufe zu Euklid, welche mit einer Defimtiun der Zahlkunsi 
ginnt und vielleicht von den ersten 2 Wörtern den Titel Mdcchef 
Mispar iZahlkuust) erhielt, mss. Leyd. m^ {Ctital p. 283», Paris 10% (Der' 
Katalog p. 261 giebt den Inhalt der Teile im), ein Teil in Par. li '29. Üb< 
den angebl. Namen „Eli", s. llebr. Bibliogr. XIX, 117; 11 Vessillo 1m7I 
S. 17; Jew. Quari Review XI, 185; vgl. auch Benjacob, J7i«f., S. 
n. 1273. 

JosKf Tajtazak von den vertriebenen Spaniern in Salonichi, lel 
noch 1Ö23 (CataL Bodl. p. 1533); einer seiner Schüler verfafste, nach d4 
Ansichten des Lehrers, eine Anleitiuig zur Verfertigung (Biur Mdaae) de/ 
Astrolabs, ms. Bodl.NEüB. 2080; vgl. die Notiz in der Hebr. HtT)li(i^r. VTl 
27 A. 2, XVI, 130. 

OiiADJA DI Bkrtixobo Jaue aus Italien, im Alter nach Palästina ai 
gewandert, wo er imi 150(> — 1510 verschied, wird noch heute wegen sein< 
Erklärung der Mischna geschätzt, welche seit 1541» eine Menge Au!<gab( 
des Textes begleitete (über ein Dutzend swOilt CuM. Bodl p. 2073, vgl. 
Hebr. Bibliogr. VU, 23); aber tlie geometrische Erklärung des Trakta 
KiVajimy welche Gaur. L. Polak 1855 u. d. T. Cftusttn Obadja (Visi« 
O.b) herausgeben wollte, ist erst in X. Qoldbgbos Ausgabe der 3Iiscki 
Berlin (gedr. in Stettin) 1803 erschienen. 

Samuel ibx Sasox, der Spanier (Ende XV. Jahrb.?), schrieb 1) eh 
kleine unbeeudete astrologische Abhandlung, beginnend mit der Lange vi 
Tag und Nacht, wahrscheinlich Autograph, ms. München 80*. 

2| Die Eraählung des biblischen Buches Esther (!) nach astrologischi 
Theorien gedeutet, ms. München 239 ^^, nebst verschiedenen Noten 
diesem ms. 

Anonyma. 

!• Unter den hier zu ver/eichnemleu Schriften, zu welchen bei nähen 
Untersuchung der mss. ein nicht geringer Nachtrag sich ergeben dürfte, 
stelle ich obenan wegen seiner grofsen Verbreitung und wahrscheiuli<;li 
höheren Alters ein astronomisdtes Kmnjyendium, welches 
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der sprichwortlicli gewordenen */ofii lihdli" darbietet, Indem es unter 
verscbiedenen Titeln in 2 abweichenden Rezensionen verschiedenen Autoren 
beigelegt wird, so dafs maai abweichende Übersetzungen einer europSisflieu 
,.TJt€orica'^ in lateinischer oder au<ierer Sprache vermuten mochte, die ich 
aber nach langjährigem Suchen noch nicht gefunden habe. Einzelheiten 
findet man in der Beschreibung der anzugebenden mss., insbesondere zu 
ms. Berlin 113**' {Vers. S. 92: „nicht jünger als das XIV. Jalirh/*!; der 
Titel der anonymen rass. ist meist Temuruit oder Tedmnat hn-Kaddnr 
(Form oder Beschaffenheit des Globus); ms. Bodl. Nehb. 174S: Iggeret hi- 
Techuftn am 14. März 1497 beendet von Elia bek Isak in Forü (wohl 
Kopist?); vgl. das anonyme Buch dieses Titels bei MoßD. FiNZi (Dit 
Mtr, Übersetz., S. 629). — „Iggeret Sf'era*% ms. Nefb. 20SO; Jehuda 
Farissol in Mantiia ist ebenfalls nicht Autor (s. die Berichtigunj? zu 
beiden Nummern in Add.); Hamburg 305, Jewish Coli, in London 138*, 
Manchen Titi", dem Ahkaicam hak rm.i.iA (XJI. Jahrb.!) beigelegt (s. 
Catid. 2. Ausg. S. 21), Paris 1092, Vat. 292, angeblich von Meir Spira, 
den Zrxz identifiziert mit dem C*oramentatc>r der Sechsflügel aus unbe- 
stimmter Zeit und mit dem mir noch zweifelhaften Verf. einer anonymen 
Arithmetik, betit. Bfur Darke ha-Cheschbott (T}eide ms. Bodl. Neib. 362, im 
Register p. 956 wird der Mathematiker mit einem älteren homonymen Ma- 
goreten confuudiert), während unser astranoraisches Compendium noch in 
ZrN?; Ges. Schriften 1, 19<J ius X\TI. Juhrh. verlegt wird! — Vat. 399- 
soll die Tafeln de« Levi ben Gerson enthalten; s. dagegen Hehr. Bi- 
blingr. IX, 163 (überHehen in Hisf. Litt, de hi Fratu-f, t. 31, p. (515) und 
meinen Art. j.Meir Jhu^nnr in BrI'lls Jahrbücher Dl, 7*J (vgl. oben 
IftAK BEX Meir}. Der erwähnte Komm, über die Sechsflügel soll nach 
Xeub. 362'' mit den Phi-asen schlielsen, womit ein Kompendiimi der Arith- 
metik in demselben ms. n. 4 beginnt. Aus meinen Notizen über ersteren 
kann ich das nicht beurteilen. Die Plu-ase von dem Jangen Exil" u. s. w. 
am Anf. unseres Kompend. findet sich auch am Anf. des Kommentars; 
doch mochte ich daraus keinen I>chlnrs anf die Identität des Verf. ziehen. 
*i. Ein anderes nicht weniger verbreitfites Scliriftchen betitelt Jfftftrret 
iut-IsturUib oder Mfdise KvU hn-Hahbnia (Abhandlimg vom Astrolab oder 
Anfertigimg des Instruments der Beobachtung) nach den T Klimateu, also 
nach arabischer Vermittlung, wird gewt>hulich dem PtoI-EMÄVH beigelegt, 
der als Erfinder des Astrolabs gilt, ras. Bodl. Neiki. 20HO, 25H2*, Brit. Mus. 
Almanzi 'J»], jetzt Add. 20.984 (bei Margoliout}!, List p. 74, fehlt der hebr. 
Titel, dalier auch im Register p. 1(14), Florenz, PI. HH, T. 2H, Mantua. «le- 
meindebihl. 10, München 249, 289, Paris 1(»47'', wahrscheinlich Vat. 429 
(Arsemaki macht aus Astrolab „Nestor Baroz"!), Halherstam 134 (jetzt 
Montetiore Coli.), Rabinowitz 188tj n. 26?, der letzte Teil mit Einschaltun- 
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gen von Moho. Finzt nüs. Steinschneider 14, wie das ms. eines nngenannt 
Privatmannes in Italien (bei RirCARi»! inBiblioth. Matbem. 1893, p. 55111 
dazu meine Bemerkung ibid. S. 73). Aueb hier wäre ein fremdes, wa 
Bchetulicb arabisches Original zu suchen; vgl. Zeitschr. d. deutsche 
morgenl. Gesellsrh. 30, 1896, S. 216; Bkh^, Ühenetz., S.537 und XXLX 

3. A'^on dem FUwisphnenitm, welches unter dem Namen des Ptol 
MAUS mit Noten des Arabers Maslama aus Madrid (al-Madjikiti) in d 
lateinischen Übersetzung des RüDOLKUS Briiokn'SIS in Tolosa (1144) 15^ 
und 1558 gedruckt ist, giebt es eine hebräische Übersetzung, wahrscheinlich 
aus dem Arabischen van einem Anonymus u. d. T. Maamar More MofeÜnm 
oder Mojdh' Kell ha-Hahlmtn (Traktat der Beweise — des Instruments 
(der Beobachtung), mss. Abnanzi 06 gänzlich übergangen bei Marooliocth, 
List p. 75, Add. :^G.9;^4), Florenz, PI. 8« C. 30 (so lies: Bk heh^. Ühtrse 
S. 535, wo Näheres angegeben ist). 

4. Eine Abhandlung Ober die Qfta<fralur ties Zirkels^ deren Verfi 
sich mit diesem Thema von der Jagend bis ins Alter beschäftigt h 
Aristoteles, Avicenna, Averuöes und Euklid zitiert, heifst Alpuxs 
ms. Almanzi 9l», jetzt Brit. Mus. Add. 20.984; Maugolioütj! {List p. 74 1 
klärt den Verf. ohne weiteres liir einen Juden; ich glaube, dafs es ein C 
und das hebr. ms. die Übersetzung eines Aiionynius sei; Die Ärf»r. Über- 

5. Eine astrologische Abhandlung enthält ms. BodL Nkub. 2518^- astro- 
log. Noten ünden sich auch f. 9, 12 und Ende dieses ms. 

6. Astronomische und geographische Bemerkungen enthält ms. Mfln 
eben 401 "^ 

7. Astronomische Tafehi, Luchot (100 S.), enthält ms. Paris 1091. 
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James Gregorys „Vera circuli et hyperbolae quadratura**. 

Von CrEOfiu Heinrich in Müncken. 

Obgleich die Geschichte der Quadratur des Kreises schon vielseitig 
behandelt wiirde und in ihren Hauptmomenten klar gelegt ist, so scheinen 
mir doch dabei die Arbeiten einer Persönlichkeit noch nicht in gebühren- 
der Weise gewttrdigt worden zu sein. Es ist dies jener Jamks Gkegouy, 
der auch in der Gescliichte der unendlichen Reihen, wie in der Optik 
als ein Hivale Newtons auftritt.') Es dürfte dies wohl darin seineu 
Grund haben, dafs die in der Schrift: Vera drcttii et hyperbolae quaiJratnra 
(Patavii 1 (U»8 ) niedergelegton Gedanken selbst von den bedeutendsten 
Mathomatikem seiner Zeit, wie von Hüyoens, nicht verstanden") und von 
diesem in der abfälligsten Weise kritisiert wurden. — Die Bedeutung 
von Greoorys Arbeit liegt darin, dafs er sich, was für jene Zeit im 
höchsteu Grade beachtenswert ist, kein guriugeres Ziel steckt, als den 
lietveis dafür zu erbringcHf dafs das heriihmk PrMem der Kreisiinadratur 
durrh dif HidfanMd der Algehra nicht ijddst werden könne.^) Dafs ihm 
die Erreichung dieses Zieles auf seine Weise nicht gelingen konnte, ist 
ja klar, aber der gemachte Versuch verdient nicht nur wegen der Neuheit 
des Gedankens der Problemstellung, sondern auch wegen der damids völlig 



t) MoxTücsLA bespricht in seiner HUtoire des recherches sur In qmuiraturc du crrclr 
(Parii 1754; nouv. 6d. 1831) die Arbeit GnioonYM. Anf ihn Boheinen sich die Aus- 
fOhnin^n Cantohs im 2. Kand seiner Vorlcjumgi^ti Über Gr^vkichte ärr Mitihtfnatik zu 
besieheo. Kidu» erwähnt in deinem Buche: A/tctiiMKiiKf, Hrrtissj*, LÄuannr, Lihikwiik, 
Vier AbhnnäiungfH übrr die KreinrnfstsHf^ (Leipaig 1?*I»2), OnRooiiY ebenfftllg kiini. 

2) OuKoonv Bcbeiut <lit's suhou äelbdt geahnt xu haben: Aiu tik'hluBse »einer Vor- 
rede »chreibt **t nämlich: „te enim (lecturem) Riippono in geometricis non mediocriter 
wrsatuuL, ahocjuin nulluni hinc fntctmu coUigen". 

3) lileicb zu rieginu der Vorrede heiTst es: „Mt?cmn aliquando cogitabam, num 
AnAivtica '-um kuI^ iiutnquf opcrationibuti e^Avi tiufficieiiti, et generahs methodu;« in- 
veHtignufU omnee tiiiantilfttum proportiones, ut in initio Huae Oeometriae affirumre 
videtur L*AiiTicnir»; »i enini ita eanet, poBsibile foret ejuH ope tntie« decantftUm circuli 
quadratiu^m exhibere: cum<iue haec mente revolvcr»?m , lacile |iercepi ex liactvnus 
repertis circuli proprietatibus nulluin pnnse analjsin iostitui tuli structurae insor- 
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uagewohnten analytischen Behandlangsweise Heachtnng und kritiscl 
Wiirdig-iiiig. 

Es sei niir ciali«r gestattet, den Gedankengang der besagten Abhan< 
lang zu entwickeln. Der leichteren Übersicht halber werde ich tni( 
dabei einer moderneren ßezeichnungs- und Ausdrucksweise bedienen 
GuEGOnv; die wichtigeren Stellen fülire ich im Originaltext an.*) 

An den Anfang seiner Abhandlung stellt Gregoky „Definitiones" ui 
„Petitiones" Ich fÜlire die fiir das Spätere wichtigen an: 

Delin. 5. Wir nennen eine GrÖlse aus andern, gegebenen GroJ 
zusammengesetzt, wenn sie aus diesen entsteht durcli Addition, Subti 
tion, Multiplikation, Division, Wurzelausziehen oder durch irgend eil 
andere denkbare Operation.-) 

Defin. 6. Eine Grofse nennen wir eine algebraische Funktion anderer" 
Gröfeen, wenn sie aus denselben hergestellt wird durch Addition, Si 
traktion, Multiplikation, Division und durch Ausziehen von Wurzeln.*) 

Defin. 9. Gegeben seien die GrÖfoen a^ und h^. Wir bildeu dann 
das Reihenpaar a^ h^ so, da(s immer 

a«4.i = 9)(o„ hn) und h^j^^ = ^(»(0., K) 

ist, wobei y und if» beliebige Funktionen bedeuten sollen. Ist dann 
I 0,4-1 — hn-^\\< |a, — ^«1, dann nennen wir das so entstandene Reih« 
paar „series convergens".*) 

Defin. 10. flfl, A«; a«^!, 2*114.1,' etc. heÜsen „termini convergentes'* 



1) Die Orijpnnlabtiandlnng koimte ich nicht bckoinmen; Bie findet flieh a1 
volUtlLudig abgedruckt in Cuu. Hkjknii Optra rarin (liUgd. Bat. 1721;, 11, p. 405 
ewar iat unter dorn Titel „De circuU et hypcrboUie (luarlratura controversin" v< 
einigt: 1. Vera cin;iiU et hyperbolac quadratura. Author«; .Ue. Gusoomo (ji. 
— 4C2); 2. Hl'gsxh ubserrationee in llbrum J. Greüuuh (p. 4Ö3 — i66,>; '4. Doi 
GuKoottu rbspuusum ad Animadvertiioaes Uui Hloesu (4G6— i71); 4. Kxcerpta 
litteris Dni Huornu do reMponsOf ((uod Dum Giuiuunicif dedit (473 — 476)t 6. Kxcei 
ex epistola Dni GuEaoiiu (47G— 482). 

2) „Quantitatem dicimns -X riuantitattbus compositam; coiu ü. quantitatum addi- 
tioiie. Bubdnctioue, miiltipUcatione, diviRiono, radioum extractione, vel f|iiacnm(ii 
aUa imagiuabili operatione, tit alia quantitai^**. Dieses „compoui" wt^rden inir 
folj^eudtm durch den Aasdruck ,,Fimktion" ergetzeu^ da aich Gasoonvi* Aufitasauu^, 
noch aua anderen Stellen hervorgeht, vflUif? mit dem Begriff der Funktion deckt, 
ihn £uLKU in «einer Introductin in analt/sin injiin'torum definiert bat. 

3) „Quaudo i]uantitab compouitur ex <|uauiitatma additioiu'. äubductioiie, uul 
pLicatioae, divUione, radicuia extractione; dicimuH illam compom anaijtice*". 

1} ,3iut doae <jaautitate8 A^ B^ ä qiübus compouantur duae aliae i|uantitat 
C\ /), quoruui differeutiu äit minor differentia (]uantitatuiu A, if, & eodem modo qi 
V componitiir ü riuautitatibua A^ B^ componatur K ä «luautitatibua C, JJ\ k eod* 
motlo . . **. 
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Die ersten Paragraphen (propositio I — VI) enthalten geometrische 
Sätze. 

Gegehen sei der Kreis-, Ellipsen- oder Hyperhel-Sektor ABP (Figur 
1 — 3; bei Ellipse und Hyperbel ist ein zu einer Aie symmetrischer Sektor 




Pig- 3. 



gedacht). Man ziehe BPj dann die Tangenten in B und P; Schnittpunkt 
F-y hierauf BI und PI, die Tangente in 7; etc. Dann nennt Gregory 
die Polygone ABP, ABIPj etc. „reguläre eingeschriebene Polygone" und 
ABFP, ABDLP, etc. Reguläre umgeschriebene Polygone". Bezeichnen 
wir nun mit F die Flächeninhalte dieser „regulären umgeschriebenen", 
mit f die Flächeninhalte dieser ,,regulären eingeschriebenen Polygone", 
dann gilt: 

f ^' 

^^^ "" f ^Vr ^" ^^^^^' ^ scholium). 

Es sei flg "=== Inhalt des eingeschriebenen n-Eckes ABPj h^ =■ Inhalt 
des dazugehörigen umgeschriebenen H-Eckes ABFP] dann ist a^ =Yä^hQ 
= Inhalt des einfreschriebenen 2n-Eckes; fc, = — - t^-^ = Inhalt des 

umgeschriebenen 2n-Eckes. 

Die ein- und umgeschriebenen Vielecke bilden also eine „series con- 
Tergens" (Defin.9.): 
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Da nun die Differenz zwischen 2 zusammengehörigen Tennen dieses 
Beihenpaares immer kleiner wird, so müssen wir, wenn wir die Reih^^n 
bis ins Unendliche fortsetzen, schliefslich 2 einander gleiche Tenne ^bt- 
halten, welche dann dem Kreis- (Ellipsen-, Hyperbel-) Sektor inhaltsgleL^jh 
sind. M 

Kann man nun das Endglied (terminatio) dieses Reihenpaares i3.er 
ein- und umgeschriebenen Polygone finden, so ist damit auch der Kr^^ is- 
(Ellipsen-, HTj>erbel-) Inhalt gefunden. Da diese Aufgabe aber niair'lit 
leicht zu lösen ist, sagt Gregory, so erläutert er die Methode, die er 
anwenden will, erst an einigen Beispielen.^) 

Es sei gegeben das Reihenpaar (prop. VI.) scholium): 

h 



flo 




«i =^ «0 + ^ kK — "o^ 


K = K 


<'i = «1 + T v^ — «i) 


K = h 



ff, u. , == «, + ~ i^K — fl«^ &-+I = K — ■- (K — «• 



/ t 

wobei r > j , , o,» < K '^^ ' *^^ «terminatio'^ sein soll. Diese« Reihenpaar 
erfüllt die Bedingungen von Defiu. 0: 

:rt,-Li — K^i^ = (a„ — h,^ ~^~ < (a, — fc.i 

und ist also eine ^series eonrergens^. Um die .terminatio" zu finden, 
brauchen wir nur eine GröCse / der Art zu suchen, dafs 
/\a„6,) = / = /".a».i, />,-r. 

1 Pn>p. VI. sohoU;un: ..... i^mr possnnt inreniri hi^u5 seriei tennmi conver- 
)^''ZlI^> qyi'.'nim äi^^rfmtM j^iV t>Mii4 fjrkibita ^MtimtiitiU mimer: ic igitur imftgiiiando 
hano si-rieai in in^iiur.^ oontinoaii. pos^umus imuriuui ultimo« tennino« eonTcigientes 
esse ae^ruale«, q-^i:«» t«nsLiii« ««quäle« appeUanius $«riH tfrmimatiomem''. 

i Prop V. $«;*::üium: ..»i iffitur pnediou p^^TgtL^ni^rüm »^eries tenoinari posset, 
bA: est, fi iüveaii^-rar ulumum iüi'-ö iv^iygvMiuin iniSk-'nptum « tta loqui Uccat) 
»e-^uale '.lütisiiö illi |»'.Tgc-i:o «.iivüin^ohpto. «iai^tur iufAiUl'ilitcr cimüi et hyperboUe 
•]U£^ir«wr&: >^i vu->s:äs: d:f^n.:> e^t. k in gvs>näetria o3:i!i:no :V>ftft6M inaaditozn tale« 
*i«-le* i^TTLiiiarv, jcaraü::esä*e f-ii:S ^uaedam pi\^iv>s:tii>res »:' i;uibuf inTTniri pooint 
hui-iaEi>di al-.iu->; ^ener-in t^rEiiratic^ne*, i sac^iem *i r.erl iK>**;f fenexmli» mctbodos 
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Denn dann ist auch f {t^ t) ^= 1 ^=z const. und daraus t zu be- 
rechnen. ^) 

In unserem Falle ist einfach 

^ ■ «■+! + ft»+i « ^ • a« + 2», == /=*= -J- . flo 4- 6o 

und daraus; 

« e « • «0 + <* * &o ' ■ "» H~ ** * \ 
-y-.^-|-f = -—.ff-|-& oder < =»= p-j — = - — - — T-^j 

Zu diesem Reihenpaar giebt Gheoort mehrere Zahlenbeispiele; so z. B.: 

00 = 28. 6o = 42. I c -= 7. J = 2. e = 3. 

01 «32. &, =36. J=84 
a, =- 33|. 6, = 341. ) "" ' 



^ «« 33f 

Auf Grund des angegebenen und noch anderer Beispiele (prop. VIII, 
X'') stellt dann Gbegort am Ende von § 10 den allgemeinen Satz auf: 

Um das Endglied t eines Reihenpaares zu finden, ist es nur nötig; 
eine Funktion /* so zu finden, dafs 

f{an K) = / =/■(««+ 1, 6n+i). 
Denn dann ist aus 

die „terminatio^ gegeben: 

t = F («„ 6,) = F («0, 6o). ') 

1) ,J*rop. Vn. Problema: Oportet praedictae seriei terminationem invenire. Ut 
hole problemati satisfiat, oportet priznb invenire qaantitatem quae eodem modo com- 

ponituT ex tenninis conTergentibns a, &, quo ex terminis convergentibus — , 

he — &g + a€ 

c ' 

2) In § 10 bringt GsKaoRr als Beispiel auch das Beihenpaar 



•«+1 - V^n ^+1 « 



Dais dies keine „series convergens" sei, bemerkt Uotobks in seinen «jObserrationeB^* 
(es ist nftmlidi a„j_j =■ a^, ^„+2 =« &„)■ ^ seinem ,,Besponsam** gesteht Gbeooby 
diesen Fehler zu und bringt dafür 2 andere, richtige Beispiele. — Von Interesse ist 

rielleicht, dais Qbxoobt im ,,Be8ponBam'^ die Wurzeln ya^ &* and ya' b* auf 
folgende Art schreibt: r^ a' b* und r'^ a' b* ^ während er in der eigentlichen 
Abhandlung die gewöhnliche Bezeichnungsweise Yq, ^c etc. anwendet. 

8) Prep. X. „ . . . Proinde ad inveniendam cujuscunque seriei conrergentis ter- 
minationem; opus est solummodo invenire quantitatem eodem modo compositam ox 

BIblSolliaeft Mathwnatlim IXt Folge. H. 6 
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Man hat so den Satz gefanden: 

Das Endglied eines Reihenpuares laTst sich darstellen i 
[F) je zweier zusanimcoigehöriger Tenne «« und 6«, wobei es gieicnguititr 
ißt, welehe „temiini konvergentes" anter dem Fanktionszeichen stehen.* 
Gegen diesen Satz erbebt HrruENS in seineu ,,0bservatione8*' di 
Einwandj dafs er zwar gütig sei, wenn man das Endglied nach der 
thode Ton Gregoht (siehe oben^ prop. X) gefunden habe, daCs aber die 
allgemeine Gütigkeit nicht dargethan sei. Um diesen Einwand zu e 
kräften, beweist Gkkooky in seiner ,^rwiderung auf die Bemerkungen 
Herrn Hutgens" folgenden ergänzenden Satz: 

Gegeben sei das Reihenpaar der ein- und nrngeschriebenw 
Polvgone, der Sektor /=/'(oo^/vy) und auDaerdem x=I'\(ti,b, 
dann ist it = ^ 

Beweis. Es sei \x — t\ ^ u. Wir können nun unser 

■ i Reihenpaar soweit fortsetzen, dafs einmal |«. — 6,|<«. Nnn 

/ ist aber a, < < < fr, und ebenso wie t zwischen «, und h, liegt, 

^ mofs auch x zwischen a;^i und b,^i und also auch zwischeu 

den grüfseren Tennen n, und hj liegen, also ^/, < a: < h,-. Also mufs 

\x — <|<|a. — fr,|<c8ein. Mithin ist die Annahme \x — /| = c£ falsch 

es mufs sein 

x^t*) 

§ 11 bringt dann Gregorys Hauptsatz: 

Der Flächeninhalt eines Kreis- (Ellipsen-, Hyperbel-) Sektors laut sich 
nicht als algebraische Funktion der ein- und umgeschriebenen Polygone 
darstellen- *j 

Es sei: AÄBP^fn^a, Trapez ÄBFP^F^ = h. Dann ist Q>r 
I u. V, 8. oben): 

terminiB convergentibuB primiB, quo componitur oadem quantlUa ex terminig con 
geutiliua »ecuiidis." 

1) Prop. X. CoaBectariom: ^fQuoniam noo refert in problexnato sive tennini oon- 
Tcrgcntes a, b aiut primi, seciuidi, vel tertii etc.; manifeatam est omnis seriei con- 
vergentis terminationcm eodem modo eaae compositaiu ex termiaie convergenti 
prunia quo ex terminiB couvergvntibus flecundia, tcrtiis, vel quartiti etc.*^ 

2) „. . . Manifeatum est, sectoretn ü esse inde&iiitö niinoreni quam A', k majorem 
quam /: item quoniani Z eodem modo corapoiiitur ex A, B, quo X t* quaHtitatibus 
D^ et Z indefiuiu: minor eat <iuam K et major quam /, patet ex IVopnetatibuB 
rienuD convergentium, X etiam esae indefiniW; majorem quam /, & minorem quam 
(est enim revera indefinite major quam L & minor quam M) & . . . — Daa 6 
vorkommende „indefinit«" lUfst eich nicht leicht übersetzen. Der Sinn ist aber üb 
klar. So bedeutet es an der ersten Stelle dea Zitates: Der Sektor Z ist immer < 
au welcher Stelle in der Reihe wir auch K annehmen mOgen. 

3) „Prop. XI. Theorema: Üico sectonun circuli, ellipaeoB vel hyperbolae AB 
neu esae compositum aualytice ä triangulo AliP & trapoxio AB FF, 



lufs 
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f^n = ynh und F^„ = 



-\-VTb 



Um die Wurzelzeichen zu entfernen, denkt sich Gregory gesetzt: 

Dann wird: 

/-,,« «-^5 + «^*; F,.^ 2aß\ 

Lnfst sich nun der Sektor i («= Endglied obigen Beihenpaares) als alge- 
hmische Funktion A vou a und h darstellen, dann mufs nach dem zuletzt 
bewiesenen Satze sein: 

r Ä (a,b) = A (Vahy :=] ^ i und also auch: 

^^^ A {u^ + ü^ß, aß^ + /?») = A (a'ß + (iß^,2aß*) ^ t. ^) 
^H Es giebt nun aber keine algebraische Funktion der Art, dafn 
B A (a> + «»A aß' + ß^) = A (u' ß + aß',2 ccß') 

Kai. In diesem Satz liegt der Scbweryninkt der ganzen Untersuchung, und 
Mrenn es GRE^iORY möglich gewesen wäre, denselben exakt zu beweisen, 
BD hatte er das gewünschte Ziel erreicht. Doch sehen wir uns seine Be- 
"weiae näher an. 

1. Beweis: Stellen wir durch Addition, Subtraktion, Multiplikation, 
Division und Wurzelauazielien aus <Ien beiden Ausdrücken {(C^ -\- a^ß) und 
(a ß* -\- ß^) eine algebraische Funktion her und hierauf aus den Aus- 
<lrücken (a'ß -j- nß*) and {2uß*) durch dieselben Operationen in derselben 
Reihenfolge eben dieselbe Funktion, dann können die so erhaltenen Funk> 
tionen einander nicht gleich sein. Denn 

, enth alt immer eine höhere Potenz Ton a als 
■ Ä(a'ß + aß\2aß'), 

Ta die Potenz cc* in (a' ß ~\- aß^) und ("2 aß') nicht vorkommt. 

2. Beweis: A{u^-\-a^ß,aß' + ß^) enthält mehr Glieder als 
A(u-ß + aß\ 2aß% da ia-ß + ß^) ein Glied mehr hat als (2uß'), Also 
Icaim nicht 

A {^ + a'ß, aß' + ß^)=-Ä (a'ß -f- aß*,2aß^) 

Es kann alsf» auch nicht der Sektor l = A (a, b) sein. 
Der umstand, dafs Gkeuory 2 Beweise giebt, sowie die schwülstige 

1) ,.. . ni entm praediclA teniiinatio ooiit)>onatiir analytit-'i* a tormima conver- 
m a' -f a*ß, aß* -\- ß^; coinponetur etiam cadem termüiaiio analytice et eotlem 
imnuio njodo 4 tcmimis couver^entibuH cc'ß -{- afJ', 2«^'; ... sed niüla qnautita« 
_ >te»t eodem modo aoaljüc^ coupoui ex tenninis o" -\- a'jJ, «^* H- ß*^ i{\iO <:ouii>o- 
cktor ex temiiniit a-ß -{- aß\2aß^^^ 
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Ctkoso Hkqciuch. 



Außdmckffweise des ersten (er füllt im Original 2 grofse Druckseiten) zeips 
dafs üim seine Beweise selbst nicht recht stichhaltig erschienen, and 
kann sie in der That nur als eine PlausiLebnochung seines Satz« 
zeichnen. Auf jeden Fall aber war Gkegort von der Richtigkeit det- 
selben fest über/:eugt, wie aus der Vorrede und aas dem Scholium za § 11^ 
hervorgeht. 

Im weiteren Verlauf seiner Abhandlung gibt Gregory fUr dt 
Flacheninhalt des Sektors / folgende Näherungswerte, die er rein uli 
braisch aus den Eigenschaften des Reihenpaares der ein- tmd umgeschricbi 
Polygone ableitet: 

<> A. + i (A. - f.) (prop. XX) 

t<hr^+lf\ (prop.XXI) 

Diese Näherungswerte sind identisch mit den von ülygen» in seme 
Schrift De circuli magnihtdine invcnia (prop. V u. VI) gegebenen. Huygi 
erhalt diese Werte aber auf einem ganz anderen Wege als Gkegoüv. 
Naciidem wir so den Hauptinhalt von Gkegorys Arbeit angefQl 
haben^ erübrigt noch, kurz aaf die von Huygens gemachten Einwj 
zurückzukommen. Zwei derselben sind schon oben erwähnt. Üitg] 
behauptet aber auch § 11 von Gregory sei falsch^ denn eine algebrais< 
Funktion von der Beschaffenheit, dafs 

A{(^ + a«/3, aß' + ß') = A (a'ß + uß\2aß') 

sei leicht zn finden. Man brauche nämlich nur (nach Gregorys Beispi 
in § 7) zn setzen: 

(«» + a'ßyz + {aß* + /J«) « («»/5 + aß*) B + 2aß\ 

Mau erhält daraus 

|3* 



t ^ 



und hieraus 

Daraus ergiebt sich: 
oder: Sektor 



«» + «1? 






a« + «P 



t'S-\ri 



+ 2«i?» 









Dieser Schluls ergiebt, dafs Hüygexs Gregorys Gedanken nicht verstanden 
h&t'); die Widerlegung fiel natürlich Gregory nicht schwer. Die übrigeu 



1; Dies wird bestütigt durdi die gauze, ziemlich umfangreiche, Polemik 
OiuooHva Arbeit. Dieselbe befiudet sieb abgedmckt in Omvre« comp/rtor de Cmb» 
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Einwände, die Huygens erhebt, beziehen sich hauptsächlich auf die von 
Gregory gegebenen Näherungswerte und sind von geringerem Interesse. 
So wenig uns heute Gregorys Beweise für seinen Hauptsatz genügen 
können, so müssen wir doch anerkennen, dafs er den Charakter des Pro- 
blems, soweit es damals möglich war, erkannte. Aufserdem führte er zum 
erstemnale eine analytische Behandlungsweise und zwar einen konver- 
genten algebraischen Prozefs in seinen Beweisgang ein. Diese Umstände 
dürften es rechtfertigen, die AbhandlnI^^ der Vergessenheit zu entreiTsen 
gesucht zu haben. 



HuTOKKBf publik par la socieU hollandaise de» sciences, Tome sixi^me. Oorrespon- 
dance 1666—1669 (La Haye 1896); b. das Register imter „PoUmique avec Gregory 
sor aa vera cireuU et hyperbolae quadrcUura^''. 

Die Briefe zeigen, dafa aich die Gemüter über die Arbeit ORKOoRva ziemlich 
stark erhitzten, geben aber für die Beurteilung der Abhandlung nichts wesent- 
lich Neuea. 
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Historische Untersuchung der ersten Arbeiten über 
Interpolation. 

Vou A. VON BraunmChl in München. 

G. ExESTRÖM liat die Geschichte der ersten Interpolationsformehi 
(bis IT 15), sofern dieselben als der Differenzenrechnung angehörend be- 
trachtet werden können, in der Einleitung (S. 8 — 20) zu seiner wertvollen 
Abhandlung DifferenskaJkylens Historia. I (üpsala 1878)*) behandelt Da 
aber diese Abhandlnng nicht überall bekannt zu sein scheint^ — wohl 
weil sie in schwedischer Sprache geschrieben ist — so halte ich es nicht 
für überflüssig, in dieser Zeitschrift noch einmal auf die Fr^e zurück- 
zukommen, welcher Anteil den einzelnen Autoren an der Aufstellung der 
hauptsächlichsten Methoden und Formeln der Interpolationsrechnnng zu- 
kommt, zumal da ich glaube einiges Neue beibringen zu können. 

Der erste, der höhere Differenzen mit Glück zur Interpolation ver- 
wendete, ist nach Jobst Bürgi, dessen Verfahren leider verloren ge- 
gangen ist, zweifelsohne Henry Briggs (155G — 1630) in seiner Trigono- 
metria Britannica (^163.*U gewesen. Sein äulserst praktisches Verfahren 
zur Tafelberechnung ist übrigens von Koppe') so gut dargesteUt worden, 
dafs wir hier nicht darauf einzugehen brauchen. Von einer anderen Seite 
her griff daim James Gregory. Newtons Zeitgenosse, zuerst das Problem 
»in, indem er, um ein krummlinig begrenztes Flachenstück zu quadrieren, 
zeigte?, wie man durch beliebig viele Pimkte der Begrenzung eine para- 
bolische Kurve legen köime, die die gegt»bene genügend nahe ersetzt. 
Dieser fruchtbare Geilanke» der bisher allgonieiu Newton zugewiesen 

l^i KrscliifniM» in Tpitala Vnivor8itt^tit Arsiskrift 1879. Vgl. auch die A^o<ev 
hü^ioriqHtü nur hi formutr itfhfnth tt'iHtrriHilttiioH i/c' Xitchm von P. Mjinbion und 
0. Knkhtkom in der lUMioth MHthrin. iHHt^ 141 144. 

a^ loh HoliliorHi« »lii'f. iljuans. lUf» U W.mk in üoinotn lluHiibach *ier Astronomie 
(18U0'' tn»ty. ilrr ltir^l^i^:>*t^ll»ln_«: \\\\r\A\ Km-jhk'»^ »* t\ O, oim^ der Hauptformeln Nkw- 
ToxH Stikusi» :Mim*linMl»t, nnd diMHollu* Irrttnu rtuoh in dii* nouo Mathematische Ency- 
klopädie (tlierjjin^? Sifhi* \uw\\ Naln»^** Auinovk. ;i auf S. SS, 

S'i ]>it JtrbotuituHjt ihr I ,ut,trithn,tH mm,/ ,/«-s Sm»*s mm CttirrHcht Progranun 
der Audriiad-Uettlsohule in Mnl»» IM»:». \\ SotV 
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freie, findet sich in der That zuerst in einem kurzen Aufsätze James 

REGORYS vom Jahre l{i*i8'), worin er ilm zur vollständigen Aufstellung 

sr sogenannten SiMPßONschen Formel benutzte. In dem ersten für 

Leibniz bestimmten Briefe an Oldenuurg vom 24. Oktober 1676 spricht 

dann Newton denselben Gedanken aus') und scheint auch schon an die 

Verwendung dieser Methode zur Tafelberechnung gedacht zu haben; denn 

naclidem er die direkte Berechnung der Funktionen gröfeerer Winkel 

mit der von ihm entdeokten Sinusreihe gezeigt hat, bemerkt er, dafs 

man sich zur Bestimmnng der Sinvis von Zehntel- und Hundertel-Graden 

1 einer anderen Metliode bedienen müsse; präzis ansgesprochen hat er die 

^^Terwendbarkeit der Interpolation hierzu allerdings erst spater.*) 

^H Auch in den Prinzipien, die 1687 erschienen, spricht Newton von 

^Bler Ersetzung einer gegebenen Kurve durch eine »parabolische Kurve« 

r zur näherungsweisen Quadratur*), und zvpar giebt er hier sowohl eine 

Interpolationsfonnel für den Fall an, dafs die Onlinaten in Ahstütuleti 

NU'ich ihr Einheit anfeinwnderfolgen, als auch im Falle die ürdinaten 
ngleiche Enifonmntjvn voneinander haben. Bezeichnet man mit ar^, y^; 
X? ^i» "^9» Vi "• ^- ^- ^^ zusammengehörigen Wertepaare der Äbscissen 
nd OrdJnaten und mit y die dem Werte x entsprechende geaui hte 
Ordinate, so können wir die erstere Formel Newtons in der Gestalt 
schreiben: 

.'/ = .'/« + (f) -J y« + (i) ^'.vo + J'.'/o + • • • (i) 

l^i Newton heifst sie 

Ji,S = « 4- hpJi^cq^dr + PÄ 4- /-< 4- . . . . , 

»i a=yo» ^= ^Vti^ c =^'yo -V = [^^>1= kv (^— 1)> ^ff (^—2) ... ist. 

Im zweiten Falle führt er die Quotienten aus den Diffei'enzen je 
ler Ordinaten und denen ihrer zugehörigen Äbscissen als neue DiiFe- 
ein. Wir würden etwa schreiben: 



r=^yo, 



y« 



^Vu 



' X^—X^ ^*'' Xj — .Tj •'» 



B. w,, wodurch sich ergiebt: 



II) Vgl G. HminiicH, diese Zeitschrift 1,, 1900, p. »0—92. 
S> „Curvam geometricam duBcrilnirf!, t|ii&e per data quuteuntiue puncta transihit " 
mmercium epitftol. J. ('m.usn ftc. Etiit. Hiot et Lkpiiui' irariH lHö6i, No. LV — LXV. 
3i Narh einer An^be von SnitLiNa, Philosoph ical Tran säet ions 17 lü, 
1051 «oU Newtox in dersellteo Zeit achou eine Vorlcsimg über Interpolation zu 
mbridge f^ehaltcn haben. 
4) Philotiophiae uuturiüU ftriHctfna mfitfufmutka (London 1*587), Üb. lü, Lemma V, 
^ 481. 



88 



A. r. B&ADSXCtKL. 



y ^ y« + (^ — ^o) -^ Vo + (^ — ^o) (* — 'i) -^Ä 

+ <> — J"«) (J? — ^t) (> — J'«"» ^% + ( 

eine Fonnel, die sich nur in unserer Bezeichnung ron jener Newto 
unterscheidet.*) 

6 Jahre nach dem Erscheinen von Newtons Prinzipien kun 
Coiirs de maihemniiqtte von Jacques Ozanau (ö Voll, in 8**; 169: 
heraus, in dessen zweitem Bande der Verfasser ein Interpolationsverfi 
Kur Berechnung trigonometriBcher Tabellen entwickelte, welches 
mit dem durch Newtons erste Formel gegebenen übereinstimmt ^ iudem 
es die Interpolationswerte aus den Anfangsgliedexn der Difierenzreihen 
berechnen lehrte. Schreiben wir mit Ozanaü o, ft, — c, — d för diese 
Anfangaglieder bis zur dritten Diä'erenzreihep so ist sein Verfiahren durch 
die Formel dargestellt 



V = a -|- hx 



X(JC 



I) J(»-l)(^-l) . 
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die er übrigens nicht explicite augiebt 

Ob Ozan'am durch Newtons Angaben auf sein Verfahren geführt 
wurde oder etwa durch das Studium der Methode Briogs, die G. MouTq^H 
in seiner Schrift Of*Sfrvati<mes tliametnmtm SolU et Lnnae nppar€t%HvS^\ 
(Lyon 1670)') erst wieder zu umfassender Verwendung gebracht hatte, 
lälst sich wohl kaum mit Sicherheit entscheiden. Wahrscheinlicher 
scheint mir das letztere, da er Newtons geometrische Darstellung^ ^'^^H 
sie in den Prinzipien gegeben war^ ganz vermeidet. ^^ 

Der erste, der Gregorys und Newtons Gedanken in einer 1709 
gehaltenen Vorlesung zur weiteren Ausführung brachte^ war der bekannte 
Roger Cotes (1682 — 1716), in dessen hinterlassenen Papieren sich eine 
ans dem Jahre 1707 stammende Ausarbeitung der Methode vorfand.') 
Er knüpft darin an Newtons Überlegungen an, ohne, wie er sagt, 
Kflouktnis davon erhalten zu haben, dals Nkwtox selbst inzwischen eine 
grölbere Abhondlimg MModus difftrmiialis geachrieben habe, die ihm erst 
nach ihrer Veröffentlichung durch W. Jonks im Jahre 1711 bekannt 
gewordini sei, imd giebt einen Beweis der allgemeineren Formel {2\ der, 
wouu er auch nicht streng ist, doch die Entstehung derselben gut 
kennen Uüst 



o^U 



die F««»al «n. w tMXi sie unmitteibar 
KitrykhpMif dtr mmAemmtmken Wistcn- 



thode 
n (Fam 1 



4 



1) röhrt mtM die Wsrte der ^ in 
dio QMtiUt, wrU'Uc a B. iu d«r a«u«u 
Mchafltm 11 1, \\ SW lU1i^>«t^l^tu ut. 

1) Di«iK> KSf^hrin Mmiv^ut« uud «*ttt« Vsrwwidaaf te 
BnoM hat Dslammmm »ii«fCihrU<vk bot|^iooimi ia ÜMaarr J» T 
860— 4S0. 

8) iTafMoiiMi ■MTNtfHrw'Mii.' R4Ü R £hiit« (OuilahhiU« lT«t>, der ab Axihang 
Opera mUedltmea Uuo lUi 1\mk« tHi«i|rti|jr^i«iM luud t^*. Vi — 9Sy. 



V 




rieche ruterauchung der ernten Arbeiten Qbe-r 
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Wir kommen nun zur Besprechung der obeuenvühnten Abhandlung 
EWTOXS.\) Darin hat er keineswegs nur die allgemein nach ihm be- 
nannte Intei-polationsmethode gegeben, die er schon in den Priiuipieu 
seinandergesetzt hatte und deren Endformel er nicht mehr mitteilte'), 
oudem er gab zunächst noch zwei Formeln für die sogenannte Inter- 
polation aus der Mitte, und diese sind, was bisher merkwürdigerweise 
nicht beachtet wurde, völlig identisch mit jenen, die später den Namen 
r Interpolationsformeln von SrniLiNG erhalten haben.') 

NEWTON* unterschied nämlich zwei Falle, einer HWjiraäen und einer 
adcn Anzahl gegebener Ordinaten, wenn dieselben in gkkhcn Abständvfi 
einanderfolgen. Ist im ersten Falle die mittlere Ordinate der Inter- 
ionskurve v^ und .r die v<m der Mitte aus gezählte Abseisse, zu 
er die Ordinate y bestimmt werden soll, und bezeichnet man die 
links Ton y^ stehenden Ordinaten mit negativen, die rechts stellenden mit 
ositiven Indices*), und, wie jetzt allgemein gebräuchlich, die Glieder der 
iflerenzreihen mit J" (rt =^ 1, 2, 3 ■ • •) und setzt ^q -f- ^—^ = d, 
^•-^ = d\ ^8_j + ^;»_, = d», z/<_j = d\ ^-j, + z;»_a = d' u. 8. w., 
80 ist Newtons erste Formel"^): 







X Ä' 



+ 



X' — X' 



ä* + 



!» — 5ai«-f 4x a» 



+ 



(3) 



3 • 2 ' 6 2 ' 24 ' ' 120 

er indem man die Faktoren ausscheidet und die Glieder paarweise 
vereinigt, 



= yo + 



äJ+xM» , 2j;Ä"-f-JcM*x'— 1 , 3x**+«M« *»— 1 X*— 4 



+ 



+ 



+ ... (3a) 



1.3 • 1.8 3-4 ■ 1-S S>4 5-Ö 

und in dieser Form ist sie unter dem Namen der STiKLiNCschen Inter- 
l>olationsforn%€l bekannt. 

Im zweiten Falle einer geraden Anzahl gegebener Ordinaten (New- 
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1) M.€thodu8 diff'erefUialvi iteht Opera Nkwtohi» Edit. Houbj.uy l, 521 Ö. 

2) Ihre Eotwickeluug kann bei Caätob, Geschichte der Mtiütematik III*, 873—875 
aohgelesen werden. 

3) Schon E. Waium« nennt STuu.iÄ(i als KrJinder einer eleganten Methode 
hiloB. Trane. ttO, 1779, p. öl)}, wflhrcnd ciHrBclbe kein« neue InterpolationBforniel 
gebpn hat. — Siehe aiirh R Wolf, Uandhuch der Astronomie I, p. "J7 und Kney- 
opäilif. der mathematischen IfwsfrwcÄo/lr». hrag, von H. BuRutuuuiiT und K MKyuR, 

231, Artikel von Nktto, wo div Forun'l für die Interiiolation ans der Mitte cheu- 
U J^TiBLUf« zugf*«ohrii'ln'n wird. — Auf das Vorkommen <üe8er zwei Formeln iu 
SWTOX8 MeÜiodug diff'erefUialiB hat Ktncrraöu in der oben citiertcn Arbeit von 1879 
ngewieseu. 

4) Nkwtos nimmt 9 Ordinaten 
ifferenzen mit fr«, die «weiten mit c, 



und bezeichnet «ie mit A^ B^, die eriaten 
bis I (« s= 1, 2 ■ . .), dann setzt er A^^ Bf, = k, 



6) Opera I, 628—584. 



', c,^ 



n u. ti. w. 



00 



A. V. BiuuxxCni.. 



TON nimmt 8 an) sei y' — ^" ^-^' , 3 = -^, d' = -' '^a^~% **— ^-v\ 
^^ —1'" - i<^ (J6 = ^^ u. B. w., dann ist däcIi Newton*): 



welche Stirlino in der Form schreibt: 



2 8 



23 



4-6 



+ • 



W 



cu 

iie ] 



Stibling (1ö92 — 1770), auf den Newton sehr viel gehalten zu 
haben scheint, veröffentlichte im Jahre 1719 in den Philosophical 
Transactions einen Auffiatz über Int^i-polation mit dem Titel 3fcÜi 
dtis diffenmtialis Xewionmna (p. 1050 — 1070). Darin teilte er die 
Formeln (l), (3) und (4) als von Newton stammend mit, und aurh in 
einem späteren selbständigen Werke JÜIdhodtts lii/frrcntiaUs sive tradntus 
de sttnimntione et inierpoiatiofip srrwrum infiniUirtini (^Londini 1730) hoBfl| 
er ausilrürklich hervor, dafs sich seine Formeln fast gamieht von denen 
Newtons untersclieiden.-) Ja, Newton war sogar schon weiter ge- 
giuigen als Stirlino jemals ging; denn während es letzterem haupt- 
sächlich darum zu thun war, die praktische Verwendbarkeit jener vier 
Formeln auf alle möglichen Probleme nachzuweisen, behandelte Newton 
auch noch ilen Fall, dal's die gegebenen Ordinaten in imgleiehen Distanzen 
aufeinanderfolgen. 

Auch hierbei imterschled er wieder eine ungerade und eine gerade 
An/all! von Abscissenwerteu und gab dafür zwei verschiedene F'ormeln 
an. Im erateren Falle nahm er 7 Ordinaten -4, ^,, A^ B^^ • • - - , A^ JLj 
so dafs A^ B^ die mittlere war, wir wollen sie y^ nennen. Ist dann 



y, - J'n+l 



allgemein Jy^ = ^ ^ - "^ , z/*y. =-= 



^K-^^n 



+i 



t+i 



JC- — JC 



■+> 



^'v- = 



-^V.-^y^, 



u. 8. w., und setzt man i^±^ = da;, ^\ ^ d;, "^'^/s ±'^^ 






31 2 

-^J — *^J n. s. f., so ist seine Formel bis auf die Schreibweise gegeben 
durch: 



4 



1) Opera I, 624—625. 

«) S. 107 dasrlbst sagt er: ,.Pe descriptione Currao Parabolici fr^neris per data 
quotcnnque puncta, ugenint plurcs celebrea Geometroe. Sed omuoa eonim solutionea 
eacdcm sunt cum hisHs jam cxhibitiö; qiiao quid^ra a NcwtonianiÄ rix discrepant. uti 
coMtabit ei Lt-miiiate quiiilo l.ihri tertii liHftciphnun et nu-thodo Difftrcniüili a 
W JuNK« edita." — Speziell steht Ntwross Formet (1; boi Stiri.ix«* in Prop. XIX, 
p. 98. Formel i2; in Prop. XXIX, p UO, Fonnel (Sa) iu Prop. XX, p. lo« und 
Formel (4a} in Prop. XX, p. lOß. 
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|=».+(a:-:^4)«»H + (^-^4)(^-^T^)*J + (^-^.) (•«-•'■.^ ^*--^.0 6 



+ Q 







,)(x-^,)(^-*'+^)dJ + 



(5) 



deren gesetzmaTsige Bildung leicht za erkeimeii ist. ^) 

ist endlich die Anzahl der Ordinaten eine gerade, sind y^ und Va ^^^ 
beiden mittleren, und setzen wir unter Beibehaltung der früheren Be- 

deutuiig der ^•, ^-^^ = y', ^,j, = di,„ ^'L'±^^ = d|,, ^»y, = ij, 

— ^^-^^ — ^ ^^ ^Ji ^- ^- ^j ^'^'^i^ ^s* seine Fonnel: 
I 3, - y' + (a; - ^-4^) ,», + (^ - a:J (X - x.) ilj 
. -f(a:-a:,)(:r-a-,)(x-^«).JJ 
H + (* — iä) (a: — «4) (* — ar») (J — afj) ^*^ 
^ + (x-x,)(«-x.) (x-x.) (x-x.) (x-^+-^) <J5 + • ■ . (6) 

welche Newton in folgender Weise darstellt: 
^K PQ «B /^ -J- ;r/ 4* P*" + <^w -(- ro -f- i'i> + 9^? + X'' + ^s» 

^Bo k ^ y'f l ^ ^4, '" = ^Ji> »^^^aj ö = d^i, u. s. w. ist, während 

r 6 ver 



X — 



-(• 



V ^ T 



J^i + ^» 
«i + aV 



)' 



(x-H^). 



tf =^ (a: — x^) (a: — x^) , 
r = g(x — Zt)(x—'X^), 



enten; statt 2'^ schreibt er an seine Figur anknüpfend stets 0^4«. 

Newton hat als«, wbb wir hiermit feststollen wollen, im Ganzen 

6 verschiedene lnter|iolatiousf<»rn»eln gegeben, wovon die Formeln (1) 

und (2), die allein unter seinem Namen bekannt sind, in den Prinzipien, 

und die vier andereu, welche die Interpolation aus der Mitte in vollster 

Igen^einbeit behandeln^ im MeÜunlus äiff'ercnÜaUs angegeben wurdeoL 

•IRMNG dagegen hat nicht nur keine neue Interpolationsfomiel gegeben, 

dem in seinen l>eiden Hcliriften nur die vier ersten NKWToxschen 

orroeln verwendet. 

Was nun die Ableitungen oder Beweise der Formeln anlangt, so hat 

EWToN selbst nur die erste. C«)TEs die allgemeinere zweite Fonnel und 

lULiNO (1) und (2") bewiesen, für die übrigen sind sie sämtlich die 

weise schuldig geblieben, Stikuno sagt nur bezüglich der dritten and 

1) Üei Kkwtoxb Schreibweific ist dies etwas schwieriger, da er dit.* eiuzelueti 
tukte in ausgerechneter Form augicbt. 
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viertea Formel; .»Uterque autem casus fa<nlliine demonstratnr ntl modom 
Propositionifl suporioris/' d. h. ^wie die zweit« Formel,*' vrns nlirigens 
keineswegs so ganz einfach ist. 

Ich hübe sciton oben bemerkt, dal's CoTES zuerst eine Ableitung der 
beiden ersten Theorem*' Newtons gegeben hat; aufserdem fand sich 
ubor in Meinem Xiichlasse noch eine längere Abhandlung*) mit dem Titel 
CanonoUchnia shr amsirucfio ((fhuhtritm per differaUias. In dieser geht 
er von einem anderen Gesichtspunkte aus als Newton: Statt nämlich 
eine Formel für die Interpolationskurve herzustellen, teilt er, da es ihm 
nur um die Tufeliuter|iolation zu thun ist, ähnlich wie BRIGGS, jedes der 
als gleich grofs angenommenen Intervalle zwischen den gegebenen Zahlen 
(()i*diuaten) in a gleiche Teile, indem er sich n — 1 Zwischenglieder ein- 
geschaltet denkt, bildet dann die Differenzen dieser eingeschalteten Glieder 
(„die ijuiuirafcischen Differenzen") und zeigt, dals und wie man dieselben 
AUS den bekannten Differenzen der gegebenen Zahlen (den .gründen Diffe- 
renzen") zusammensetzen kann. Dadurch erscl)einen dann schliefslich die 
eingeschalteten Ulieder selbst durch diese J)iÜereuzen dargestellt. Dabei 
giebt er die Formeln für die Zwei-, Drei- und Fttnf-Teüung der Intcr 
valle, mjd zwar wird die halbe Summe und die halbe Differenz je zweiei 
gleichweit von <ler Mitte abstehender interpolierter Glieder nur d^ircl 
die mitiUrcn Difftratien ausgedrückt, so dafs also das Verfahren 
Grunde mit Newtons dritter und vierter Methode zusammenstimmt. 

Sind X. B. die gegi*beneu Zahlenwerto in ^ 
der Schreibweise vou CoTEs lAjAi; tA, Ät] 
iA, A^ u. s. w. imd ist A das Mittelglied, 
wahrend iB ^ lA '— Ä^ Bi '^ A — Ai, 
^ tB — ^i • ■ • ■ ist, wie das nebenstehende 
Sehemn leigt, bedeutet ferner 

-^ — > D — f — II. s. w.. 



iA 



B^ 



nnd SR>Ut man 

00 — ^ CO — i^, (!) - }C, CO — J/> 

im F«Uo die Interralle in rirei Toile get«»ilt 
werden soU«b, «> findet maii. w^u i<i swi^iwo 
.i md lAp n\ twischrn .4 mid .li» %m iwi- 
%A und iA n. ». w. ««ingMchalM wer^ 
9oU, die GletchuB^u: 



Di- 




ät»), f. i^-Xl 



\a 


— 


ax 




2 




sa 


4- 

2 


az 


sa 


— 


as 
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. =3 ® + |®-l® + i^®-:S® + •••-, 

welche bis zur lialben Summe und halben Differenz von 9a und as an- 
geführt werden. Desgleichen teilt CoTES alle Formeln bis zur Fünf- 
teüung incl. explicite mit. 

Das Bildungsgesetz der Coeffizienten dieser Formehi wird nicht all- 
genwin angegeben, dagegen wird, wie schon erwähnt, die gesetzmafsige 
Zusammensetzung der „runden Differenzen" aus den „quadratischen" er- 
läutert. Anwendungen seiner Formeln hat CoTES nicht gegeben, ebenso- 
wenig, wie er sie bewiesen hat. 

Auiser Cotes hat auch der Schotte John Craig (f 1731) eine Ab- 
leitung von Newtons Formeln in einer Schrift über die Fluxionen- 
rechnung gegeben^), ich habe jedoch seinen Tractatus de caiculo fluen- 
tium (London 1718) nicht selbst einsehen können. Dagegen lag mir ein 
Beweis der beiden ersten NEWxONschen Formeln von dem Petersburger 
Akademiker F. C. Maier aus dem Jahre 1727 vor.') Dieser nahm die 
Interpolationskurve in der Gestalt 

y ==i a + ßx + yx^ + ^^ H 

an und bestimmte durch Einsetzen der zusammengehörigen Abscissen- 
xmd Ordinatenwerte und Auflösung der Gleichungen die Coeffizienten. 
Hierbei ging er bis zum dritten Grade in der Annahme der Interpola- 
tionskurve und verallgemeinerte dann ohne weiteres das gefundene Gesetz. 
Praktischer verfuhr Theophilus WaLz, welcher in einer Crnnmen- 
taiio in methodum intevpolandi Newtonianam^) Beweise für die ersten 
vier Formeln Newtons gab. Dabei nahm er allerdings auch die Form 
der Interpolationskurve mit unbestimmten Coeffizienten an, aber in einer 
Gestalt^ die die Berechnung derselben erleichterte. Sollten z. B. den 



1) Dies giebt Theophilus Walz an in einer Abhandlung in den Acta Krudi- 
toram für da& Jahr 1746, p. 129. — Vgl. auch EmestrÖh, DijferemkdUcylens histo- 
ria, S. 20. 

2) De Mu interpolaiumis in aoUtitiorum momentis indagandis. Commentarii 
Academiae scientiarum Petropolitanae 2 (für das Jahr 1727, publiziert 1729), 
180—187. ' 

3) Acta Eruditornm 1745, p. 129 ff. Fortsetzung dieser Abhandlung im Jahr- 
gang 1746, p. 604. 
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AbwÜMOwettcn k, l, m, m , dim Ordimien a, h, e^ d- ■ • adspreclM 
■o nmlate ndi die Fonktioii für x = k sof eia^ CoosUnt^ n , filr jt =^ 
ftof eine Fanktion rorm ervlen, för z = ai m«if eine rom zweiten Grad«" 
IL 9. w. redflJMKB, irMUb äe die Fc^m : 



und Ordinatenwei 



lf^a+B(T-'k) + C(x—h)(x—r) + D(r—k){x—[){x~m) + 

balMO nnilvte. Die Coeffizienica B^ C, Z> - - - läaben nefa dum leid 

durch Einftlknuig der zasBOunaigeliör^eB 

betttininieo. 

Auf dse»e Weise entwickelte er mQch die Formeln (3) oxtd (4) ▼< 
NsHTOKy •chiieb aber die zweite bereits Stikuxg zu, indem er Cp, 141 
Mgte: n^tiM series com Stirlingi&na ad uraoamm conspIraL* 

Fast genaa in derselben Weise hat dann llhS Charles Waljcesli 
(1721? — 1797;, wie es seheint ohne Kenntnis ron Walz' Abhandli 
die vier ersten Formeln abgeleitet') Dabei Terallgeme inerte er die beid< 
Formeln (2) und (4; fttr die Interpolation aus der Mitte insofern etwas, 
nl« er annahm, dab zwei einander entsprechende rechts und links n 
der Mitte liegende Abscissenponkte untereinander gleiche, aber von di 
übrigen verschiedene Abstände besitzen. Die allgemeinsten Gleichunj 
(5) and (6) von Newton hat aber auch Walmesley nicht abgeleitet 
gegen zeigte er, wie man die Formeln von CoTBS ans jenen Newton 
erhalten kann, ohne jedoch den Namen CüTes' zu nennen. 

Soviel von den Beweisen der NEWXoxschen Formeln ! Unabhängig 
ron Newton aber^ d. h. nnr mit Kenntnis der in den Prinzipien gege- 
benen Methode, behauptet Jakob Hermann in den Jahren 1704 und 
1705 ein Interpolatiousverfahren gefunden zu hal>en, auf das wir Inirz 
hinweisen wollen.') 8eine Methode kommt darauf hinaus, die Interpola- 
tionskurve in der Form anzunehmen: 

Ooy = «iA<» + <'tft{') H h «.A(*X 

wobei er //„ = /*„(.r), a = 1, 2, • - • », ab Curven, die „curvae genei 
deutet und zeichnet und die Koeffizienten ri^. o^, •••n« als Gewichte 
sieht Setzt man dann fUr x n -j" 1 Absois:ii'uwerte ein, so erhält man 
ebenso viele Glpichiiugen zur Kestimuuiug der Ovefßzienten a^, a^ 
Erhalten werden dieselbon, wie bei Ni;\\ rns d\in*ii fortgesetzte Differenzf 
bildung. Bei seiner Darli'gimg nimmt Hkkmann n «- 5 an. 




1) Memoire» de FAcadilini» de« ■oioacot tlv Berlin 1768, erBchienej^ 
1765. p. ai9— 270. 

2) Phiii'Ofumiia nVr df %irihti.i ri rntttthmn ^\tl|*>lntm vAiustc^od&mi 17t6), p. 389 
— 893. AuT diows VerfiüinMi ItHl «btuttklU »ilit^u )>Ui»tkOm hingewiesen: a. a. U. 
p. 18—19. 




Historische Cntersuclian^ der ersten Arbeiten illier luterpolation. 
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Im Speziellen läfst er dunn (p. 392) die „Curvae generatrices'* Qe- 
£ade sein, was darauf hinauskommt, die Gleichung in der Form 

«0 y =^ ^1 (-^ — «l) + ('% (^ — ^'9) ~\ ]- (fn{^ — ttn) 

Vorauszusetzen. 

Ebenfalls unabhängig Ton Newton hat der dänische Astronom 
Petee H(^RREBf»w 1781 ein Inteqiolatiousvertahren auseinandergesetzt '\ 
das er von seinem Lehrer, dem berühmten Olaf ROmer, erhalten zu 
liaben angiebt; dasselbe imtcrscheidet sich jedoch mir wenig von New- 
tons erster Methode, so dafs wir nicht weiter darauf einzugehen 
brauchen. 

Dagegen will ich zum Schlüsse noch auf eine Tliatsache hinweisen, 
die eines gewissen Interesses nicht entbehren dürfte. Nämlich die so- 
genannte IjAGRANGEsche luierpolatutiuiformrl ^ welche Lagraxge 1795 
mitteilte*), ist keineswegs von ihm zuerst gegeben, sondern bereits 1776 
von dem durcii seine Arbeiten in der Algebra bekannten Engländer 
Edcarü Waring. In einer am i). .lanuar 177!* in der Royal Society 
gelesenen Ahhandlnng: Prohlema concenung inirritolaiifm*) nimmt er 1) die 
^rpolationskurve in der Gestalt an; 

if^a+bx + cx^-i-dx^^ (7) 

id setzt für x die Werte a, /5, y, d ■ • • ein, wodurch feich für y die 
Wert« $'% »'*, sy, s^ • ' - ergeben, dann ist: 



+ 



(«-ft(«-y)(*-«) 



«)(x 



y)(a-a)- 



7«* + 



(x — o)(a?— y)(» — a) 



(ß-^){ß-Y.'(P-9) 



Si* 



(y-a)(y-P)(y-^ 
ie Formel wird dadurch verifiziert, dafs x ^== a, x ^^ ß, x ^^ y - - 
gesetzt wird. 2) wird die Interpolatiouskurre noch in der Gestalt : 

y = ax'' + hx'-^' -f- cx'-^^ -f dx'"+*' -| 

gesclmeben, dann ergiebt sich für dieselben Wertepaare von x und y: 

le Formel, die ebenso verifiziert wird. 



ein- 



1) Opera HoRBKDowii HI, 8113—422, 

l) LAcinAxoE Oeuvres VII, p, 283—287; Edit Seilikt. Le^^ona ^It^mentairee but 

K*inati({aes, donoeea & V^cole normale I19h, Uer Herauiigeber {fiebt in einer 

rkunff an^ d&fri dieRe Lectiuneu xueret («rschifueu in don beiden Ausi^boii der 

Söaucett de« ^^colcs uormuloä, au III (17U4 — 175*5) und 17 Jahre di[»&trc'r wied(;r 

ahg«-dnirkt Tnrdea im Journal de T^cole l'olytechoique, YO et VIU cahiers 

II, 1812 

S) Pbtios. TraoB. 69, 1779, |i. 69. 
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{^ A. von ßxAuxitvaL: Hivtor Datenaehang d. ersten AiMtea fib«r IniespolatioiL 

In einem zweiten Aufsätze: On (he Mefhnd nf mrrtspfmtüfuf value» 
bemerkt WARTsa, ilais er diese Formeln 8c}ion im Jahre 1776 in de 
MediMioties Ämil^icae gegeben habe. *) Nun ist die erste Auflage 
dieses Werkes in dt?n Jahrvn 1773, 4, ö. die zweito 1783"), 4 imd 5> 
erachienen. £i» kanji also damit nur gemeint sein, dals er die Meth* 
schon 1776 hatte imd sie in der 2. Auflage seines Buches publiziei 
In der That findet sie sich auch daselbst p. 701 — 711 auseinandergese 
Sriwohl hier als auch in der oben genannten zweiten Abhandlung hat 
auch eine Ableitung seiner Formeln unter Benutzung unbestimmter Mi 
tiplikatoren, sowie Anwendungen auf verschiedene Probleme gegeben. 

Lagbakoe dagegen giebt überhaupt keine Ilerleituug der Formel 
sondern sagt nur^ man könne aus dem Umstände, dafs aus Formel (7 
fdr die Werte x = jj, g, r • - die Werte y = P, Q^ R - • • folgen, 
mittelbar auf die Form 



.V = .. ' 



(X — 5)(x— r)(x — *) 



P + 



{x — p)(x — r)(s — a) 



Q + 



schliefsen^ dabei bemerkt er noch, dafs man diese Formel leicht In 
Newtons umformen könne. 

Da es mir nur darum zu thun war, einige Irrtümer richtig zu stell* 
die sich im Laufe der Zeit über den Anspruch <]er einzelnen Antoi 
auf die rerschiedenen Methoden der Interpolationsrechnung rerbreil 
haben, so breche ich hier ab, so interessant es auch wäre, die Geschichi 
derselben noch weiter zu verfolgen.*) 



1) PhiloB. Traos. 79, 17^9, part. II, p. l^ft. 

^ „In the yi'ftr 1776 I puMisbed in the MetUtaiionrs Anatjfiieae a new mt 
of differeoces for the reeolution of the foUowing prohlem" etc.; a a. O , p. 168. 

:&) Die« steht auf dem Titelblatt der zweiten Auflage. 

4) Bexüglicb d«r neueren Uttentur über di««en Gegeastaud maf( auf die Diff'e- 
rffuenuchnung von A. A. MAitKory vprwirscn werden, dciitnrli von FHiKHKiiDOKr 
Pitruu Jx>ipdg IHtfß). 
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Zar Geschiclite der Entstehung des sogenannten MoiTreschen 

Satzes. 

Von A. VON Bbaünmühl in München. 

Man hat bisher allgemein angenommen, daTs de Moivre den nach 
ihm benannten Satz 

(cos 9? + i Sin qp) " = COS — -^— -|- t sm - 

zuerst in seinem Buche Miscellanea nnalytica (1730) veröflEentlicht habe'j, 
indem einige frühere Aufsätze desselben Autors, wie es scheint^ übersehen 
'vnarden, aus denen hervorgeht, dafs er schon viel früher im Besitze des 
"wichtigen Theorems war. 

Zunächst veröffentlichte de Moivre in den Philosophical Trans- 
actions von 1707 eine kurze Notiz'), in welcher er eine gewisse Gattung 
Ton Gleichungen löste, „deren Wurzehi sich nach Art der ÜARDANschen 
Formel darstellen lassen''. Es waren dies folgende zwei: 

für ein ganzes und ungerades n, die eine mit lauter positiven, die andere 
mit abwechselnden Zeichen. In der letzteren erkennt man sofort, wenn 
y = sin 9), rt = sin n^? gesetzt wird, die Teilnngsgleichung fUr den Sinus. 
Diese hatte Newton bereits in einem Briefe vom 13. Juni 1676, dem ersten für 



1) Vgl z, B. CxNTOK, Geschichte der M(Uhematik, m, p. 624. Ebenso B. Baltzkb, 
Die Elemente der Mathematik (1879), I, 194. 

2) VoL 26, Nr. 809, p. 2368— 2871: Äequationum quarunäam potestatis terttae, 
fuintae, »eptimae, nonae et superiorum atl infinitum usgue pergendo, in terminis finitiSj 
ad instar regularum pro Cubicis qnae vocantur Casdaai, resolutio analytica. — Nach- 
ti^lichen freundlichen Mitteilungen der Herren G. Ensbtbuh und P. StÄcKKL ent- 
nehme ich, dafB Herr Timtchenko in seiner 1899 erschienenen Geschichte der Funk- 
tionentheorie (vgl. Biblioth. Mathem. 1,, 1900, S. 128) da« Vorkommen des 
UozmtBchen Satzes in dieser Notiz von 1707 ausführlich dargelegt, sowie Nkwtonh 
Brief von 1C76 angeführt hat. 

Blbliothecs Mathomatica. III. Kolgo. II. 7 
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Leibniz bestimmten^ angegeben*) tmcl DE Moivrk hatte sie 1608 in d< 
Pbilosopliical Transactiona bemesen.*) 

In der genannten Abhandlung von 1707 gab nun de Moivkk 
Wurzebi dieser beiden Gleichungen ohne weitere Begründung in th 
Form an: 



xV'l/r-l-a'H-a — jV'yi+a»— a. 



respektive 



iVa'+V'a*— 1 4-iya— j/fl»— 1 



und bemerkte, dafs, wenn 



— - — eine nngera*le Zahl ist, das Zeichen 

an zweiter Stelle stehenden Wurzel umzukehren sei. Als spezielles 
spiel für die zweite Gleichung nahm er an, dara a < l, z- B. o = *J 
etwa n = f) ist, dann wird dieselbe 

and dieee hat die Wurzel 

6, == »/ 7==z 

V — i' M T^ r 40V6 T^ I ' 6< r jOM* 
welche, da man hier die fünfte Wun^el ausziehen kann, 

giebi. 

„Wenn abei-**, so heilst es weiter, „die Wurzel nicht direkt ansgezof 
werden kann, oder dies doch schwieriger scheint, so kann man es di 
die gewöhnlichen Sinustafeln folgeudermal'sen bewerkstelligen: für d^ 
Radios 1 ist a = J-J = 0,95312 = sin 72« 23', der fünfte Teil (weil n =] 
ist) dieses Winkels beträgt 14** 28', und der Sinus hiervon ist 0^491 
oder naherungsweise = |. Gerade so verfahrt man bei Oleicbuui 
höherer Grade''. Durch dieses Beispiel giebt Moivke doch wohl zu 
kennen, dafs er damals schon inn Besitze seines Satzes war, indem sei] 
Formel direkt in 



y = l^'siniKjp-f- icosntp -|- |y'sin «93 — 1 cos n^ == sin ^ 

übergeht. Diese Sclireibweise findet sich allerdings bei ihm 3iocli nicl 
aber auch in den Miscellmica annlytira heilst es**) fast genau so wie 
dem eben besprochenen Aufsatze: wenn / und x die Cosinus zweier 
dem Halbmesser 1 beschriebener Bögen A und B sind und A ^ nB ii 
so ist 



1) Commercium epistoUcum J. Cqlus-h etc., edit. Biot et Lefobt (Paria 1656), p. i< 

2) Phil. Trans. Nr. 840, p. lUO— 193. 
a) Vgl auch Cästob, Getichichte dn Mathrmatik UJ, GH, 



Zur iiiiAchiehiü ilor KnUtebung dus sogünannten Molvro^chfii Sfttxe» 
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wa«, in OBsere Schreibweise timgesetzt, 

1 t 

cos B = ~ (cos nB + i sin riB)'* -j- j (cos »^ — «sin nß)"* 

giebt. />rr Vntersvhkd ist nur der, dafs hier der Zusammenhang mit der 
WinlelHhnuf direkt nusf/espr^tchen wird, icährcyuJ er im ersten Aufsätze 
ahsiMlirh verachleiert und mir durrh das Beispiel verrah^i ist. 

Übrigens bat de Moivbe vor dem Erscheinen der MiseeUanea noch 
eine zweite Notiz in den Philosophicnl Transnctions 1722 veröffent- 
licht*), die ebenfalls bisher keine Beaclitting fand. In derselben sogt er: 
,4^iejenigen, welche erkannt haben, durch welchen Kunstgriff ich im Jahre 
1707 die Wurzeln der Gleichung (folgt die eben angeführte) fand, werden 
auch folgendes Theorem beweisen können: ,,Sind x und / die tSinus versus 
zweier beliebiger Langen, die sich wie 1 : n verhalten, und eliminiert man 
aus den beiden „vencntuHefi" Gleichungen 

I — 2^ H- 5»- ^ 2ßH und l—2£ + si*^ — 2sx 

die GrÜfse e^ so giebt die entstehende Gleichung die Beziehung zwischen 
j: und f**. 

Setzen wir^ um die Bedeutung dieses Theorems zugänglicher zu 
iDiichen, x = sinv « = 1 — cos ce, t = ainv ncc = 1 — cos n«, so heil'seu 
die beiden Gleichungen: 

1 — 23" cos na -\- z-" = und 1 — 2e cos a -(-£'• = 0, 
und die Elimination von e liefert 



K cos nee + ]/co8 ^a — 1 ^ /cos na + t sin m« = cos a + t »in ec, 

ftlso geuftu dasselbe, was in den MiseeUanea steht. 

Acht Jahre nach Veröffentlichuug der MisceÜanea nnaiijiica. kam 
DE MorvRE noch einmal und zwar eingehender auf das Theorem zu 
sprechen, indem er in einem Briefe an William Jones (1(575 — 1749)*) 

die Berechnung sowohl der „möglichen" r « -f y6 als auch der „unmög- 

- - — - — 
liehen^ V n -|- ]/ — b auseimindersetzte, und erst liier gab er den Gedanken- 

!gang einigermafsen au, der ilm auf diese Betrachtung geführt zu habeu 
■cheint. 
Üa uns nur der zweite Kall der „unmöglichen" Wurzel interessiert, so 
qwicu 
Vol. i 



l) Phil. Trtai. Nr. 374, p i28— 230: De Sfciimt^ AnguU. 

2; De tiedudume Badicalium ad siiupticioira tcrmifMn, seu de cxtrahendtt radirt 
qwicunquf tlata ex BitiotHto a -j- y ^-b, vcl n -\- ^ — h. Eplstola. Pbil. Trans. 
Vol. 10. 1738, N. 451, \\. 463 — 47>>. 



100 A. VOM BsAUmÜHL. 

wollen wir sehen, wie Moivre diesen behandelte. Er setzte zunächst 

M = 3 and schrieb V a + * V^ = x -}- i Yy *) ? woraus dann x und y be- 
stimmt wnrden, indem er beiderseits aof den Knbns erhob und Reelles, 
wie Imagiimres gleichsetzte. Das gab zunächst 

X* — Sxy = a und (3x* — y) iVy = iYb, 
und hieraus, indem man die Differenz aus dei^ Quadraten der beiden 

Gleichungen bildet, x' -{- y = T «* -|- fc = lu. Das giebt y = m — ar , 
welcher Wert in die Gleichung eingesetzt, 

4x* — 3wix = a 
liefert, eine Gleichung, die, wie er schon vorher bewiesen hatte, durch 
Wegschaffen der Wurzeln aus: 

s i _ 

2x =^Ya + iYb + Va — iYb 

entsteht. Nun wuTste er aber, da& die Dreiteilungsgleichung für den 
Cosinus die Form 

4 j^ — 3r*x = nl 

hat. wobei r der Radius, / = r cos A und x ^ r cos y ist, und durch 

Vergleich derselben mit 4j:^ — 3mx = a folgt: m =^¥^,0 = r*/, also 

r ^ V w . J ^ ~ = )•' m cos A. Ist jetzt C der ganze Ereismnfang, so bildet 

man. fuhrt er weiter aus, die Bögen . , -~~ — , dann sind 

X == ) IM cos - . X ^ y m cos — r-^ . X =: y w cos —^ — die drei mög- 
lichen Wurzelwerte der obigen Gleichung. Der Grundgedanke, der Moivre 
die Lösuug der Aufgabe ermöglichte, liegt also darin, da(s er die oben ge- 
fundene kubische Gleichung mit der Dreiteilungsgleichung identifizierte, 
deren Lösiuig seit VlET.v bekannt unJ durch Wallis Terrollstandigt war. 
Führt man die gefundenen Werte 

a = r'l ^=} w' oos A . 

^ 3SE jm' — a' = M^ .1 — cos -A = m* sin **1 . 

.1 
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Zur Geitchicbt« iler KnUtehan^ duä äogeuanntuii Moivrefichcn Satzes. IUI 



ein, was übrigens £>E MoivuE auch hier nur an einem speziellen ZaMen- 
heispiel ansfEihrt, so erhält; man 

1 



oder 



lYnt* (cos A -{- I sin A)] «= Vw jcos y + / sin y K 



r 



yw cos — 1- » sm — 



Vm{ 



COS 



s 






Denselben Weg schlagt er nun für höhere Werte von n ein, indem er 
die mit der Toihingsgleichiing zu identifizierende QIeJchnng bis » ^^ 7 
wirklich aufstellt und dann auf ein beliebiges n sehlielst. Hierdurch 

findet er die Darstellung von Va -|- i")/6 in der Form x -\- iYy mittelst 

folgender Vorsclirifb*): „Setzt man y«* -^- /> = m und ^— = p '), denkt 

sich einen Kreis mit dem Radius Ym beschrieben, uimmt auf ihm den 

Bogen Af dessen Cosinus ~i ist, schreibt C fflr den ganzen Kreisomfang 

und bildet die Brüche — 



36' 4- a 



y etc., n an der Zahl, dann sind die Cosinus dieser Bögen för den- 



flelben Radius ebensoviele Werte von x, wahrend y = w — x* ist. Hierbei 
ist zu beachten, dufa die Ctisinns der Winkel, welche < 90** sind, positiv, 
die für Winkel > 90** negativ zu nehmen sind". 

Endlich bemerkt DE Mon'ßE noch, dafs wenn n eine gerade Zahl 
ist, gleich viele positive und negative Wurzeln erscheinen, wenn dagegen 

w angerade und — ^— gerade ist, die Ajizahl der positiven Wurzeln — ~— i 
die der negativen - 7" betrage, fttr — ^— ungerade aber die erstere An- 
zahl —g— > die letztere — "^ sei.*) 

Beleuchten wir zum Schlüsse noch den eigentümlichen Gedankengang 
mit einigeu Worten, der de Moivre zur Entdeckung seines wichtigen 
Theorems geführt hat. Vieta hatte bereits gpfimden, dafs man den irre- 
dozibeln Fall der CAKDANscheu Formel, der nach damaliger Ausdrucks- 




1) A. a. 0. 476. 

■f) Hier znnfs -~r— = p stehen ! 

. 3) Düiu ning noch bemerkt werden, daf« er p. 474 a. a. O. ansdrückUch , im 
lU zu Wallh und anderen, licrvorlicbt. dafn die gunxe Reduktion nur mit 
ItüLf« der trigonometrUcben Funktionen mOglicb iat. 
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weise auf „anniogliche" Wurzeln fQhrtef dadurch umgehen kann, da& man, 
die Gleichung dritten Grades mit der Dreiteilongagleichung identifiziei 
Daraus ergab sich also, dals das Aggregat zweier unter einer gewissen 
Form auftretender dritter Wurzeln aus komplexen Zahlen ein reellea 
Resultat lieferte; Indem mm de Moivre ähnliche Wurzelaasdrücke mit 
höheren Wurzelexponenten bildete und succeasire durch Potenzieren 
rational machte, geluvte er daxa diesrUmi in seiner ersten Abhandlung 
von 17*17 nh Losungen der aUgemeintn TttUtniisglcichung der Siuusfutiktion 
BtadiTUtceisen, d. h. mit anderen Worten, er konstruierte aus den Wurzeln 
die Gleichungen. Da al>er andererseits aus der Xatur dieser Gleichimgen 
die Realität der Wurzeln folgte, so war gezeigt^ dals ein Ausdruck toi 
der Form: 



= 1 Vö 4. Y^zTi + 1 vT— yi 



1. 



der für n <il miter imaginärer Gestalt erscheint, ein reelles Resultat 
geben muCs. 

Die übrigen Abhandinngen bis sur letzten behtmdelten im Grunde 
genommen den nämlichen Gedanken in wenig veränderter Form, es wur( 
eigentlich nur statt der Teilung der Sinusfunktion die des Cosinus 
Betracht gexogen; in der letzten Abhandlung jedoch machte Moivee eiju 
weseotÜchen Fortschritt nach zwei Riehtungen: einmal versuchte er stal 
die Smmmr skcüt spezieller Wurzeln aus komplexen Zahlen in reelle G« 

stalt überzuführen, tme fimsige Wuntel rou der Form ra -|- t V^ 
zuziehen und aufserdem gab er auch die sämHirhfn Lömngem, die dieses 
Problem zuläfst, so dais sein Theorem bb aof die Hentellung einer Eud- 
fonnel, wie sie nachmals Eumt gab, in der aOgemeiiiBien Form au%estel 
war. Was die Unznlänghchkeit des Bewei«^ anlae^ »o findet dieselbe il 
Begründung in den geringen Anforderungen an Strenge, wie man sie 
nr Zeit der Rntstrhimg der Analrvis über^urapt stoUl«. 




103 



Zur OescMclite der Trigonometrie im achtzelmteii Jahrhundert. 

Von A. VON Braunmlhl in München. 

I. Die sogenannten MoUweidesohen Gleichungen. 

Der Astronom Mollweide (1774 — 1825) veröffentliclite 1808^) die 
trigonometrischen Gleichungen 

(h -f- c) :a = cos — - — : sin — und \b — c) : a = sin — - — : cos -^ , 

welche sich auf ein Dreieck ABC beziehen, dessen Seiten a, b, c und 
dessen Winkel Äj B, C sind, und jetzt ziemlich allgemein in den deutschen 
Lehrbüchern nach ihm den Namen „MOLLWElDEsche Gleichungen" führen; 
und dennoch sind sie keineswegs von Mollweide zuerst aufgestellt imd 
angewendet worden, wie ich im Folgenden nachweisen will. 

Die eine dieser beiden Formeln findet sich schon in der Arithmctica 
universalis von Newton (1707). In dem Kapitel, welches die Überschrift 
fuhrt: „Quomodo Quaestiones Geometricae ad aequationem redigantur" 
lautet nämlich das X. Problem: „Datis basi AB, summa laterum AG-\-Bi\ 
et angulo verticali C, determinare latera" und 
wird auf zwei Arten gelöst, von denen uns die 
zweite interessiert. 

Halbiert CE in Fig. 1 den Winkel ü, so ist 
AB : AC + BC (= AE : AC) = sin ACE : 
sin AEC, eine Behauptung, die Newton nicht 
weiter beweist, da sie aus der Halbierung des 
Winkels unmittelbar folgt. In imserer Schreib- 
weise heifst dies c : (b -{- a) ^^ sin ~ ' ^^^ AEC, und da sin AEC = 

B -f- y) = <^08 -« — ^^*? ^^ stimmt die Formel mit der ersten MoLL- 
WEiDEBchen Gleichung überein, Newton hat nur sin AEC nicht durch 

cos — 2 ersetzt. Da er aber angiebt, dafs nach Auffindung von ^ AEC 

ff 
die Winkel A und B gefunden werden, indem man -;{- von -^ AEC und 




1) Zacr, Monatliche Correspondenz 18, 1808, 805— 39C. 
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dessen Supplement subtrahiert^ so ist dieser Umstand von wenig Be- 
deutung. 

Derjenige aber, welcher beide Formeln und zwar ganz genau in dem 
Wortlaute zuerst angab, in dem sie heute noch ausgesprochen werden, 
ist Friedrich Wilhelm Oppel (1710 — 1769). In seiner Afialffsis tri- 
angid&rum (Dresdae et Lipsiae 1746) stellt er nämlich (p. 18, § 84 und 
§ 85) die folgenden beiden Sätze auf: 

„Basis trianguli est ad differentiam crurum ut sinus semisummae 
angulomm ad basin sitorum ad sinum semidifferentiae eorundem angulo- 
rum", und „Basis trianguli est ad summam crurum ut Cosinus semi- 
summae angulorum ad basin ad cosinum semidifferentiae eorundem''. 

Dieselben werden bewiesen, indem er zuerst den Tangentensatz: 

(a -{- h) : {a — 6) ^ tg ^— ~ — : tg — — — geometrisch aufstellt und dann 
daraus cos — ~ — und sin — ^ — sucht Hierdurch erhält er, die Tangente 
durch Sinus und Cosinus ausdrückend, zunächst: 

. A-B , ,, sm-^— 
sm — ^ — = (fl — b) ------ -TL- .^-- — -_:^_ 

y(^a + by — 4ab sin» ^^^ 

imd 

A-{- B 

COS 5 = (rt -f- fr) 



y\a + by — 4ab sin« ^-^ 



Der Nenner ilieser beiden Formeln ist aber nach dem Cosinussatze direkt 
gleich V, und somit sind die beiden gewünschten Formeln gefunden. In 
der eigentümlichen Schreibweise Opi'EI^s, in welcher er Friedrich 
Christian MwVIER nachfolgte ^), lautet z. B. die erste dieser beiden 
Gleichungen: v = {m — n^p : AB, wo i» den Sinus der halben Winkel- 
differenz, p den der halben Wiukelsummo, m und n die Schenkel des 
Dreiecks imd Ali dessen Basis bedeuten. 

In dem gleichen Jahre mit Oppel veniffentliohte Thomas Sihpson 
(1710- Ktn) seine Tritfonomt'tn/ i4a$it' ttm/ s^titt^nctii tcith the construction 
aml *i/>/»/*V(i/i(>M of' /Af* /<HMr<YAm>\ von welcher mir leider nur die zweite 
1705 ersohieneuo Aufla^t^ mx tieboto steht- lu dieser aber finden sich 
ebenfalls die bei^lon Moij.WKiUKsoiieu Cileii'lmu^^ni und zwar geometrisch 
abgeleitet. ^'i Wir wollou Simpsons Beweis *ler einen Formel hier mitteilen. 

V Vgl. hierübor luoiuo \M»rt»*il»u^ />«t' ^-'afK'iVir .*««.; d^r McMen- und J^ormel- 

2"* p. i>l, VU vuui til \*-!i, \\\\ hrtU ^»0 ywh >ctiou iu dt»r ersten Auflage 

voa 17>0 timU'u, »choiut mir uulit \\tthv«\'tuMulwti, ddk siv «ou^t Herr Cautob, der 
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Verlängert man in A ABC, Fig. 2, 
-rC C um CD = CD, zieht CE \\ AB 
taxid fäUt CF ± BD, so ist < D 

= ^ < I)BC\ also ^ iC ^'''5 ^ < n. Da 

^«Tiier ^2>Ci?=<^^ + ^ C'/^^ ist, 
»o hat man auch < BCF ^ ^ DCF 
= r « '^ + -^ <^^*4), und da -^ -BCf^ 
= < CI/^ — ^ BCF ist, 80 folgt: 
-^ irCT =- I « CBA - ^ A). Nun 
i«t aber ^£ ; -4 7) = sin J) 




Fi« S 



sin ABB = sin } 7iC^ 



sin CED 



(= sin FEG = cos ECF), somit folgt schliefalich 



^B:(^C + £C) 



s= 8m 



cos 



// 



Gleichzeitig mit der zweiten Auflage von Simpsons Trigonometrie 
«rachien in Paris ein in mancher Beziehung bemerkenswertes Buch Yon 
Ä. R. Mai'Düit (1731 — 1815) mit dem Titel: Prhicijffs ffAsfrotiomie 
spIttriqHe vH traiU! vomplet de irlgonomvtrie spherique (1765). Darin finden 
sich ebenfalls die beiden Formeln augegeben (p. 83 — 84) und zwar genau 
in der Schreibweise Mollweioes. Abgeleitet werden dieselben, wie dies 
Maudi-it durchweg mit den Formeln der ebenen Trigonometrie macht, aus 
fienen der sphärischen Trigonometrie. Er setzt zu diesem Zwecke in den 
beiden NEPEUscheu Analogien'): 

n -\- C 



Und 



tg — ^ : tg :^ = COS — ^ — : cos 



tg -^— ; tg -^ = sm ^ ; sm 



« ' o 2 — 3 t 

^tatt der Tangenten die Bögen und statt B -\- C = 180" 

«chliefslich: 

S - C . A 



A^ d. g. 



ft -f- c : tt ^= cos 



vni 



h — 



r : a = am 



sin 



C A 

- : cos -r 



Was emilich Mollwkides Ableitung anlangt^ so bemerke icli nur. 
dafs er sie rechnerisch mit Hülfe des Siuussatzes bewerkstelligte, wie mau 
dies auch heute noch gewöhnlich macht, doch bemerkte er noch, dafs sich 
dje Formeln auch leicht geometriscli aufstellen lusscn. 



'ffcwe&wAt« fler Matlumotik TIT, »14) diese bospricht, sicher RD^fShrt h&tte. Kinen 
geoniotriflchen Beweis gah Buch R. Wolf, Gbi xsrts Archiv der Mathem. 1846. 

Ij Die Xti'ER8fht*n Analogien selbBt leitete MAOitoiT, der sich durchweg der 
b'uunischen Scbreitweiae der trigouometrittchen Funktionen bediente, wie jener, durch 
l£«chuuug ab. 
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A. TOX BCACTVÜHU 



II. Graphischo Ableitung der Hanptsätse der sphSrisohen TrigOBometrie. 

Bellavitis liat iu seinem Lehrbache der dar8t«ll€ade& Geometnei 
1851 ^) eine AV^leitung der Grundformeln der aphärischen Trigonometh« 
aus dem Netze des zam Kugeldreleek gehörigen Dreikaafcs, deaecn Spitze 
im Kngelmittelpunkt liegtr gegeben, und Chkistia^ Wiexek hat diAse 
KoustriÜLtiozi ebeutalis in sein Lehrbuch ') aufgeuomiuen. Aach wmde. 
ich lUuranf auftnerksam gemacht'), dafs schon der Jesuit Roges Jo8] 
Boscovxcii (1711 — 1787) ans drei Elementen des Dreäkanis die 
flbrigen graphi^h zn finden gi*lt>hrt habe 

Nun dürfte e« durch frühere MitteÜoBgea Ton meiner Seite b^kmimt 
MiB*), daCs gr^hische Methoden »chon sehr Unge rerwendet wurden, tun 
Bphiriseke Dreiecke aofindöMU. So betlientea «ch schon die Griechen 
der hekaniil<m MeOMe des Amaiemmas (OrtiiogoBnlpiojektioa) tdesu, ond 
der Jeeoit Cbustopb Claviijs (1557 — 1602) hat nicht nur diese Methode 
ejgfawnntwrh nnflgebiMet, aoodem aoch geseigt, irie man mitidst der 

Ptt^eÜitm die 6 Fondamentaka^aben rein gnplusdi 
hnaddn kann.*) 

Die Methode, deren sich der erwähnte BCMCOVicB bediente*), iat 
Grande nicht riel ron jener des AnalemnHa Tanchiedeii md ben« 
üA nicht direkt anf das Netz des DreiknntB, wie 
ten OustcUnng seines YerfiJirais h e rfot geh en dttrfta Ist in Fig. 3 
ein Kngeldreieck und rrhrnridm & Gnlnkrein AQ nnd DQ den Krei 
AB respektire in G and F som xweiteBnale, profiliert man ferner 
•enkreeht anf die Ebene dat Exmmm A D nach /. nebt die Sebnen BI. 
JL AG, wekbe JG in X schneidet, und SIE X DF, wddhe DF in H 
trift^soist are JlL = arc AB==wxtAQ. azc />3r=>nrc Df^ arc h 
and < QHy= < ADQ Beecbrvibt aian fewr Ober KB ab 




1» 

r 

S) Oattb 
Fnriaä^. 

l.vsp.-CarvL-Dv^lsrkra Aka^eaiv ^ 

ibr fr mmmmWw l iMfäf I«» 
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tuesser einen Kreis in der Ebene ÄBGB und fällt IM A, BK, so ist 
»rc KM ^=^ -^ 31LI = ^ BÄQ; feraer ist IM = IQ, und wenn nian Ih 
= IH macht, so folgt ^ Mhl = 
^QHI^ADQ. Weiter ist noch 
zu beuchten, dafs IE =^ Iff-{- S^ 
^ IH + QH ^ n 4- hM = Iv 
ist, wenn ke = hM auf der Linie 
HK gemacht wird. Die Methode be- 
ruht also in der Iluaptsuche darauf, 
dafs man den Parallelkreis KMB in 
die Ebene des Kreises ADFB um- 
klappt — ähnlich wie in der Figur 
des Anaiemmas. 

Diese Vorbereitungen genügen 
BOSCOVICH, um die scvJts Fitndawvn- 
tah iifyafßepi d*r sphärischen Trifforny- 
mefrie zu lösen. Ich will als Beispiel 
für sein Verfahren die konstruktive 
L4)simg der Aufgabe^ ans den drei 
Seiten des Dreiecks die drei Winkel zu bestimmen, anfäliren. 

Man trägt die drei Seiten AB^ AD und DE auf einer Kreisperi- 
pherie (wie in Figur 4) ab, zieht die Durchmesser AC und I)C, fäDt 
BLK ± AC und EHN ± DC und 
erhält dadurc h Punk t /; dann be- 
schreibt man über A'Z^als Durchmesser 
einen Halbkreis, errichtet IM X KB 
und erhält arc KM gleich dem Winkel 
zwischen A B und DA. Um den Wiu- 
kel zwischen AB und DE zu bekom- 
men, zieht man A'iV \\ BK, verbindet 
*V' mit E und erhält dadurch den 
Schnittpunkt E ^xxSBK, EM' ±BK 
errichtet, giebt M\ imd arc KM* ist 
gleich dorn gesuchten Wiukel. I']nd- 
lich erhalt man den dritten Winkel, 
indem man Ih = Z>// macht und hM 
zieht^ dann ist dersellte gleioli -'f- Mhl. 
Die Richtigkeit der Konstruktion ist 
«uf Grund des Vorhergehenden leicht 
zu beweisen. 

Bosco\acif hat es über nicht versucht mit ilies^-r Methode die 



At 
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A. VON Bkauxmühl. 



damals laugst bekannten Fimdamentalsätze der Eugeltrigonometiie ab- 
zuleitim. 

Dagegen liegt mir eine solche Ableitung wenigstens des Cosinnssatzes 
aus einer viel früheren Zeit vor, und zwar bediente sich John Caswell^) 
(um IGOO), der dieselbe gab, direkt der Methode das Dreikant in ehte 
tlmw außnl'IapjH'n. 

Soi in Fig. 5 CMA die eine Seitenfläche, dann klappt man die 
andere CMli um CM um, bis sie in die Ebene der ersteren zu liegen 

kommt, schlägt um M einen Kreis mit be- 
liebigem Radius (etwa ^ 1) und macht arc CB' 
= arc (JB\ ist dann ß der Fufspunkt der 
von der Ecke B auf die Seitenfläche CMA 
gefällten Senkrechten, so liegt derselbe auf 
iJJB'; sind femer ßh und B'l senkrecht AM 
und ßy\ AMj so folgt, wenn wir die Seiten 
des Dreiecks, wie gewöhnlich, mit «, h, c be- 
zeichnen, direkt aus der Figur 6/ = 6^4 — AI 
.= sinv V — sinT (« — 6); ist ferner ö der 
Fufspunkt der Senkrechten Ton B auf Ma 
(^welches 1. CM steht\ so hat man B'Fi uM 
= ßB' : Kd, und da A AEM^^A ßyB' ist, 
AE : AM = hl : ßB\ Durch Multiplikation 
diwt*>r Widen (ileichungi?n ergiebt sich (AE • B'F) : 1 = 5/ : «d. Be- 
achtet mau nun, dafs AE =^ smb^ B'F ^= sm a und cd = sinr C ist, 
so «erhält mau die Gleichung 

(sin (» sin ft> ; 1 = [sinv v — sinr i h — b)] : sinv C 

die leicht in die heute gebräuchliche Form des Cosinussatzes übergeführt 
wer\leu kauxu. 

Kiue vollständige Darlegung der Methode, welche azis dem Trteder- 
uetz die lUuptgleichungen zu gewinnen lehrt, hat aber wohl zuerst 
FKibTOKiCH Wilhelm Opfkl lT4t» gifgeben. den wir schon oben knmen 
leniteu. Kr leitete in seiner AtMl^:fi<i trio.mt'dor'.km den Sinu*- und den 
i\v4iuus!5atz auf folgende Art ab.^"' 

Zwei c^eiteutiächeu ABE und AEB Fir. '^ des lh>?ikanö werden 
iu die Kbene der dr ttea S^itentläehe ,4 fW^" am^iWrc. ..Lmn wird AB 




l J Ca*w*ij.. :Lber Utfsswii IVr^^utichiifü :cü u:i:b7> NUJn-r-^ latwa kajin. hat 

tIttiMlb«!) V. ^Tk 
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= sin. tok. gemacht und BE ± ÄE, BF 1. AF gefällt. Diese Liai^ 
schneiden »ich verlängert in M. Fällt man dann Mß _L ME und Mß _L MF 
und beschreibt mit EB, bezüglich BF 
Kreiae um E und F^ so sehneiden 
diese die Punkte ß auf jenen Senk- 
rechten ftUB und erstere sind dann 
gleich weit von M entfernt. Zieht 
man noch Eß und Fß, so sind die 
Winkel J/£/3und MFß dieNeiguügen 
der Körperwinkel an den Kanten AE 
tind AF. Ist jetzt nach Oppels 
Bezeichnungsweise, sin J^A F =^ h^ 
sin BAE = d, 80 folgt BE : BF = 
d : h, oder Eß : Fß ^ d t h-^ aber 
EßiFß =^ cosec ßEM ; cosec ßF3I 
= sin ßFM : sin ßEMj also auch d : h ^ sin ßFM : sin ßEMj womit 
der 8inu8satz für das Dreikant und also auch fQr das von ihm auf einer 
Kngel mit dem H^idius AB = sin. tot und dem Zentrum A ansgei^clinittene 
Dreieck bewiesen ist. 

Für den Cosinussatz werden sogar zwei Ahleittmgm aus verschiedenen 
NtUstn an)j;egeben. Die erste schliefbt sich au Fig. 6 an. Um sie über- 
sichtlicher darstellen zu können, wollen wir folgende Bezeichnungen eLu- 
führeu. Es sei <r. BAE = a, ^ MFß = «, ^FAB=^b,^ EAF = c, 
dann ist nach einer von Oppei., schon in der ebenen Trigonometrie (% 87 
and S8, iSectio 1) gegebeneu Ableitung in \'iereck EA FM 

coa a — CO» b cos c 




FM^ 



sin c 



Diese Formel aber wurde dort durch folgende ziemlich umständliche 
Rechnung gefunden. Fällt man FU i. AE imd EV J_ -4J^uud setzt für 
einen Augenblick AE ^ tu, AF ^ n, so folgt EM : FM ^ bux EFM 

: sin MFE = cos FEA : coa EFA-y aber cos FEA ^ ^^ _ "» - » «««^ 



Jl'F 



KF 



nnd cos EFA = j^ = -^ — , also folgt 

EM : FM =* (w — w cos c) : (« — m cos r). 

tet man femer, dafs F M* -\- n^ =^ ME^ -\- m^ ist nnd setzt KM 
aas obiger Proportion in diese Gleichung ein, dann bekommt mau nach 
einiger Reduktion 

FM 



m — n coa c coa a — cos 6 coa c 



am c 



am c 



Nun ist aber FM : Fß = FM : sin ft = cos tc, also folgt schlielslich; 



iiO 



eot a 



r — tarn h tam<: 




4 



CO« Ir 

-^ CAD = «I nad ^ C/j; 

c bty «> c^giabt eise einf*clte 
daküoB der geladcBeii Formel d«ii gewünsclitfla Site, in beädea Abi 

baMiwh tigt Oppel, der in 6«gnaBfcsf m den «neiafcea sf^iDcr 
di« Zflichan der VutAAkmm ftr Winkel im sveüen Onadimn- 
Im ficll% n liw>imw>B rasti^fc, Mdi den FaU. dafs der Winkel 
•buBpfer ui. 

Die SckrabwcMe, in w>eldier «r seöie uhlreicliflD ForaMin aal 
i«i, wie fldian lieMwiikt, >HMr ran C. F. Maies nnrlyhildn», ond es 
L B. die Fonnel des ConininnteM bei ikm: 

iMiu sin 1^ r «niwrs sin t^ i ^ sin n on^i 
r ^ sin c beaeicbnet Befn«rkcnsv«rt ist nocb, dal« OprEL MisdiilGkli^f 




vobeÄ 41 der Sinnstotos ist, fr ni 



kerrorhebt, ds£i der Siaas- «ad GosüittMUU gmOgsiy um nntUdie Formeln 
der spbihscbeii Ti^«momelm nbnJeüen'). nnd noch setgt, wie nun zu 
jeder ssiner Fofmeln direkt die resiproke finde« kmnn, indem mnn sich 
der Eigeaschsften des SappJeiQeatftnfa«>*erks bsdicvt 

Anf die de^snlere AÜeitnng dsr FnndamcnAsifameln darrb Be 
TiTts, 1851, die jede Kecbnang «Klbiludnk iMdit, will ich bier ni 
eingeboky dn sie durcb Wtc>-Klis j ^iri MItwi r Gmm^k ii för Jedemionn 
leidit «ogMiglioh ist. 

1) A. s. 0. p. 69 « «t 



SICfl 
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•eiträge zur Geschichte der Funktionentheorie im achtzehnten 

Jahrhundert. 

Von Paul Stäckel in Kiel. 

1, In der Abhandlung: Integration tlnr(Jt imaffiuärr^s Gehiei (diese 
Zeitschrift Ij, 1900, 109—128, im folgenden mit I. angeführt) habe Leb 
gezeigt, dafs Caüchvs Memoire sur les integmles dr'finiatf pnses cntre ites 
iimilcs imaginaires vom Jahre 1825, womit mau die Geschichte der Funk- 
tionen einer komplexen Veränderlichen zu beginnen pflegt, in Wahrheit 
als das Endglied einer Kette von Untersuchungen aufzufassen ist, die 
von Lkihniz und Johann Bkunoulli über uAlkmheht imd Kuleh bis 
Lxn.ACE und Poisson reicht. Durch Mitteilungen der Herren JiußK- 
a.^RDT, LiPSCHiTZ und Osgood, denen ich auch au dieser Stelle für ihre 
Freundlichkeit boatena danke, bin ich darauf aufmerksam geworden, dafs 
für die (leschichte der Funktionentheorie im achtzehnt<fn Jahrhimdert 
Hoch eine zweite Reihe von Untersuchungen in Betracht kommt, an 
denen Clairaut und d'Alembeht, Euleb und La<ira>^ok beteiligt sind; 
H-ährend es sich dort um die Ausbildung und Verfeinerung der lutegral- 
-Technung handelte, sind hier Probleme der Hydrodynamik der Aus- 
^E^angsponkt für die analytischen Entwickelungen. 

2- Claiuaut hat in seinem klassischen Werke: Thcone de In fUjure 
<Je la terre, tirte des 2^n«ci)>tw de Vhydrostatique (Paris 1743) die mathe- 
matische Figur der Erde als diejenige Nireaufläche einer gleichixirmig 
votierenden, gravitierenden Flüssigkeitsmasse aufgefafst, von der die Ober- 
^ttche der freien Weltmeere ein Teil ist. Damit die Flössigkeitsmasse 
ihre Form beständig beibehiilt, mul's bei jedem in sich zurEicIdcohreuden 
Kanal in der Meridianebene (.riz-Ebene) Gleichgewicht herrschen. Be- 
rwhnet man also die Wirkung (Arbeit! der Gravitation auf rinen uu«»ud- 
hch schmalen Kanal OSN^ no mufs man dasselbe Resultat erhalten wie 
für irgend einen andern Kanal ^ der ebenfalls von nach N föhrt. 
Wenleu die Komponenten der Kraft in Bezug auf die i/- und ir-Axe mit 
P und (^ be7.ciclmet, so ist jene Wirkung (Arbeit) gleich 



J\p<iy + V'/i-), 
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daü Iniegml «ntreckt über die Kaoalknrve. Die B^lingung des 6 
gewichte« besteht also darin, flafa der Wert des Integrals onabhiikgig 

vom Wej^e OSN ist, oder wie Claikaut sagt (8.37): „ne depeude 
de la courbtjnt do O.SJV, ceat h dire de la Taleur particuliere de y en .r^j 
„II faut donc^, fährt er fort, ,,que Pdtf -f- Qdx paisse s'integrer s&n« 
connaitre la valeur de x, c'est a dire qu*fV faut que Pdy -|- Qdx sott u 
tli/f'thrantieflti rotnjilvfe, afin qu'il pitis^e y avoir i'qmtihre dans te Fhnde^. 
Um ubor zu prk«*nnon, ob das der Fall sei, nifiase man sich eines The< 
renis bedienen, das er in den Abhandlungen der Akademie fQr das Jahr 
174(* gegebou habe*), nämlich nachsehen, ob die Gleichung 

dx dy 

identisch in x und y erfüllt sei. 

Man erkennt hieraus, dafs die F'rage, wann ein Ober eine Kurve e' 
strecktes Integral vom Wege nuabbängig ist, bereits von ('LAlKArx au 
geworfen und — abgesehen von den Stetigkeit«bedingungen — richtig 
Iwantwortet worden ist. Welche Holle diese Frage bei den funktionen- 
tbeorotisrben Untersuchungen CAüCirrs und liiEMAXXä spielt, brauch' 
hier nicht ausetuandergeset-zt zu werden'). 

3, Nachdem u'Alkmbkrt bereits 1744 einen Traite de Viqiiüihre 
dn inouvrmnit ffes fhiiden veröffentlicht hatte, ist er, veranlafst durch eine 
PrtMsatifgabe der Berliner Akademie, in dem Essai tfunv nouvelh fheor»^^^ 
(h in rrsisttitiri'. dfs fluidrs (^ Paris 1752) auf <lie HyiJrodjnamik zuriiel&^H 
gekommen. In eine homogene, schwerelose Flüssigkeit, bei der sämtliche 
Teilchen »ich in derselben Kiehtung mit derselben Geschwindigkeit bewege 
denkt er sieb (Kapitel IV j einen festen Körper gebracht, der an seine 
Orte verharrt, und sacht die alsdann sich herausbildende stationäre 
wegung der Flüssigkeit ru bestimmen. Durch Betrachtnngen , die zi 
kritisieren ebenso leicht als nutzlos sein wfirde, gdangt er dasu d 
liVisung des IViblems auf die analytische Aufgabe aurtckzuführen, zw 
Funktioneu 9 und p von x und x su find««, die den Gleichungen: 

dq — Ads + BdM, 



lg 
n- 

I 



Jp = Biix — Adg 



M 



I) Qm riwti grmHm 9m Im «M^nM^w« 4m tf|iifi«iii 4 i g tf % w ii i U m du frtmimr 
m4f9 (M*m Parti, Aaade U4« (IT 

t} NWKt veai^v bed«ataiigs^< «Acn VnU hiia^ 1^ Ai* tf^ckaaik, 

tritt «loch bei i^ai aa dieser Stell« b«r«ito dvAegrif ^s Pot*aiials aof, dtt mau 
gewOkalkk aaf ! i-rmrtg istackAkrt (^ matk & $vsnKM« C. F 6«nw mm^d dU 
JftlVmAani dm S^dmm^mtiamm^ S. 68; Ab^aadlmB^eB der Qe«rlUrliar% der 
WiMvasffban«» sa G«Ctia««a, M, l^T}. 
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genttgeii, oder, was auf diisselbo herauskommt, zu untersuchpu, waun 
gleichzeitig A(ij'-\- Bdz und zBth — zA^h vullst.-iiKligi" Dirtereatiult? sind. 
Um diese Frage leichter zu lr>seu^ ya«^t iVAlemreut (S. üO), wtdle 
er damit l>egiunen, die eintachort» AunahuK' /u untt^rsuchen. duFs gleicli- 
xeitig Mdc -\- Jsdz uüd Silx — Mdz voUstiludige I>iÜereutiale, dq und 
<lpf seiu solieu. Älsdaim ist 

cp Bq dp_ bq_ 

folglich sind qiLr -\' püs und ;>(//■ — qdz ebenfalls vidlBtmulige DiÖVrcn- 
tiale, mithin aach, indem man das zweite mit ]/ — 1 multipliziert niul 
xum ersten addiert, bez. vom ersten subtrahiert, 



{i+V- 



und daher ist 7 -|- ]/ — \p eine Funktion von x -| — allein, 7 — y — l p 

eine Funktion von jl — -^ allein. Damit p und q reell außfaUen, niul's 

mau irgend zwei Funktionen |(ii)uud £(«) nehmen^ die keine imaginären 
Konstanten enthalten^ und hat duuji zu setzen: 

"-H'+i*i)+K'-f6)+^^<'+^'i)-)^K'-pr:). 

uuter der Annahme, dals J und J gan/e rntionale Funktionen dritt:eiL 
Oriidf» sind, werden difsc Ausdrnrkc* expliritt* hergestt-Ut (8. Ol— li.'l\i). 

Dal's u'ALEsmEUT eine für die ilamalige Zeit recht schwierige Auf- 
gabe mit solcher Elegimz grinst bat, beruht wohl darauf, dab* er wie 
kein andrer dazu vorbereitet war Denn (»rstens hatte er im Jahre 174ij 
die DiH'erentialgleifhung der schwingemirn Suite integriert*) und «liibci 
ein ganz Jitinlirbes Vi'rfiihriMi angewandt. Kr (irsetzte niimlieh die Gleichung 



^'^ 






tlureh die Forderung, clal'a gleichzeitig pdx -\- fjdx und qdx -|- pdx voll- 
ständige Differentiale, dtt imd dtf, werden Bollen, und faud^ indem it diese 



1^ Auf dicee Stelle hat li*>reitfl 1^490 Herr Timtkchxkku (vgl. I. S. UH) autuierk- 
MUu gemacht, d'T auch verachieilcne der sjiiUcx xu uenuHiideu Arbeiten vou i»*Alk3i> 
BKitT, KuT.Kit un<l Laqiuvgk anführt. 

a, Müm, Uerliii, AumSe 1747 (1749), S15— Slö. 

^Iwca M«tbvmstl.-«. tll. V(il(;.> II. H 
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Ausdrücke addierte bez. subtrahierte, dalfi y -p " ^^^ Funktion von t -{-j 
allein, jf — w eine Funktion vou t — x allein sein niofs, woraus sofort 

y= V(t + a) + r(T — 3r) 
folgt. Zweitens aber lug gerade d*Alembert die Verwendung der Iiua- 
gtnaren nahe, da er sieh bereits 174»» mit der Untersuchung iuiagiimnT 
Ausdrüeke eingehend besi-hilfligt hattt^M- 

Es ist nufFallend, dafs p'Alembert bei der Behandlung der nrspruiig- 
lirheu Aufgabe, dals r/r/ = Aiix -j- B(h und ilp = z lidjt — sAdz gleich- 
zeitig Tollständige Differentiale sein sollen, TOn dem för Adx -|- Bdt 
und Bdj: — Äds gewonnenen £jgebni*8e gar keinen Gebrauch macht, 
dafs er vielmehr sofort ;j als Potenzreihe in x und s mit unbestimmten 
Koefßzieuten ansetzt, fHr die sich Gleichungi^n aus der Int^'grabiiitüt::* 
bedingung für dq ei^eben, und es konnte scheinen, als ob er nur ilie 
Gelegenheit benutzt hätte, ein dem eigentlieJien Ge^nstande seines Wer- 
kes giuu fremde*! The<trem, auf das er Wert legte, zu Teröffeutlichen, 
wenn er es nicht in den beiden letzten Kapiteln für Aufgaben der Hjdn> 
drnamik nutzbar machte. £r betrachtet in Kapitel VIII gewisse 
wegungen einer Flüssigkeit in einem Gefäfse, das er der Kinfachli 
halber als eben ansieht Sind P und V die Komponenten der Geachwi 
digkeit eines Teilchens, das sieh zur Zeit t im Funkte ^, « befindet, 
findet er. dafs P ^^ p - 1^ (^ ^^ q • t sein nials, wo fi und 7 durch 
Gleichungen: 

,/,; = Ailjr -j- Bds, dp ^ Bdj — Ads 

UMimmt sind (S. 182), In Kapitel IX wird das Strömen ron Flüssen 
behandelt, wnbet wieder die Beschränkung auf Bewegungen in 
XjT- Ebene eintritt. Ohne jede nähere Begründung werden genau dieselh 
Gleirliungieu ffir /i uud «y avifg«v«tellt luid dazu winl bemerkt^ dafs dent 
die Olterfläche des Fluas««s durch die Gleichung: 



sen I 



(S.186). 




w«ni«ii wir sigeB dflrfrn, da6 dAlcmbert, dur^h 
eiD Ph>blem der llvditxijiiamik renuiUTst , dio partiellen Differenti 



hctnriitet lUid mtdivkt h«U 
I) VgL LS. 119-llft^ 






f« /ff 



ilafs aie ««HUk waA, wenn 



und 



Beitrti^e 7.ur Geschichte ihn- Kuiiktioneiitbeorie im achtxeUnten .Tahrliimilert. ]15 
Heu iiiul iiua^inärtMi Ti'il einer Fuuktinii iIi-k Arj/iiitH'iiti's .r -\- ' 



^Hbedeuten (wobei er sich jedoch aiil solche I' luiktioneu bcwcLräiikt, ilie lur 
^peelles Argument reell sind), eine Eiiisit-ht, für die ieh in ineiuer schon 
^Biigeführten Abhmulhing nur eine im Jahre 1777 verialste, aber erst 
^•17!iil vorüHVutHrhte Arbeit Eeti^eks anführen konnte. Erinnert man sich 
mx'h (lamn. in weh^b geuiuler Weise d^Alkmiikkt bereits 174*3 die Theitrie 
^ber imaginären Ausdrflcke behandelt hatte, so wird num auf »eine Unter- 
suchungen einen Ansspninb übertragen dürfen, ih?n Herr Lirsi.'nrt'X in 
^Bezng auf einu angleich zu I»esprerlieudt' Arbeit von EtiLKU geäufsert 
|Bh&t'), dafs nämlich darin bereits rtfff? tlirjenifffin Beff^riffe ftfrührt stntf, tins 
trr/rhm Av"//f lue tjtyeittnhiitfv Theorie der Fiodfionm cintr hmiphwen Vfr- 

■äitiifrh'then nütrivMt hat, 
4. Eine neue Epoche für die Hydrodynamik beginnt mit drei Äb- 
liandUingcn 5]uLERS aus dem Jahre 1750, in denen die noch gegenwüHig 
geltende Thcnrie entwickelt wird"). Hier kornrnt nur der 8cli[n[subsclinitt 
der ilritten Abhandlung i S. l\U)\ -\\\\\) in Betracht. Mie Koor^bnuten 
eines Teilchens der Flüssigkeit Itezeiehnet Eulek mit x, ;/, Zy die Kom- 
ponenten seiner Geschwindigkeit narb den Axeu der j\ tf, z mit », r, iv. 
Die HfM]ingung di'r lnkom]>reBsibilität ist daim 



3_«j6r 1^ (\ 



I 

^D^t'sonders einfach, sagt ErhKif , wird die Untersuchung der Bewegung 
^biiier iukonipr<>ssilden Flüssigkeit, Avenn man «tie Annahme maclit, ihifs 

Pin vollständiges Ditferential sei (S. ;^r»;^i, und \\'w l)iiferr'(itiatglei(dnn»gen 
^aäsen sich äogur integrieren, wenn man sich auf ilie Beirarlitimg einer 
Eewegnng in einer Ebene, etwa der .i;/-Ebeiie, beseliräukt. In diesem 
Falle ist nämlich w = 0, also 

tu j ^ Q 

rx ^ Ott ' 

folglich udy — vdx ein voliständiges Uifferential, während gleichzeitig 
ich udx -\- rdif integrabel sein soll. Man findet daher n und r .,par In 
irtltinh fort if/ffenirusr df ]\[. i>' Äleuhkht'*. Damit n und r reell annfalleii, 
2u setzen: 



1} Journ. für Mathrm. 100 (1887), lU. 

S) Princijtf» ffen&ftHX de l't'tat d^ requiUlyre «tv« fluidem; Pn'ncijHS gnUrunr tht 
ucenicvt fictt /luifiri*; Crmtinuation ites rfcherc/ieH «wr ht dtrorie ttu tuouremfut rh-fi 
Mt'ui. Berliu, Axmt'e 1755 \,17ö7), 217—273, üTl— Slö, 31Ö-361. 
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~iv=-^tp(x + iy) 



if{j^ + '.v) 



+ '> = V <p (-'* — »y) + V* (- 



'^)- 



«^w 



Will man « tmd r in reeller Form erhalten, so braucht man nur die 
Funktionen <jp und ii' nach Potenzen ihrer Argumente zu entwickeln. 
Ist nÄmlich: 

q>(p) = A + Jip + Cy + I),.' -f - ■ -, 

* O») = Sf + Sp + 6;»* + Xp' + 

WO die Koeffizienten als reell Torausgesetzt werden, su ergiebt die Sab- 
■titaüoii 

P^^ X ^iy ^ $ (cos w +i anw) 

ftr M und r die reellen Ausdrücke: 

tt = -4 -j- Bs C08 tv -\- Cs* ooa 2ir -f- ^^ cos äir + - 

-+- ÖS sin fc -f 6ä^ sin 2«? + ^s* sin 3m; + - 

p = 8 + ©A* cos k? + 6^ cos 2ic + Sä* cos 3ir -|- • 

— Bs^ntc — Cs' sin 2«' - Ds^ sin 3ir 

h*^e Kurren. welche die Flüssigkeitsteilchen beschreiben und die 
Gleichung «*/j> — rJ.r = ii deliniert werden, also die Strom- 
Hmem, wie man jetzt sagt, ei^eben sich bei diesem Ansau ohne weiteres, 
Ukre Oleicliiuig wird 

^it sia IT + I ^jf^ sin 2ir -f> I Cs* sin 3« -f 
— f[5Cos IT — } 5^ci* COS 2ir — \ 6.*^ cos 3ir — 

Ustidben GleichaBg ge&agca «ucb di« IKoNdb dM «beaen GefiJses, In 
^fli ticli die Flüssigkeit befindet 

ELXea« DmriegoflgeB sind in phrsikalisclier vi« mathematischer Be- 
fj^^tff^g bemerkenswert. Snn )Vr/'t«Ami, Annq^a^yai rturr fitmrit^ im- 
IfgfmpfwAtem Flma$i^xit tu rrw irt rfw , ül j n a aw ^bcsar?/«-. •/<!.«: HttumuTi 
im Jahn 1868 oüf t yi toi Wn. AlMa^i Mit bei Krt.EK, w».^ Helh- 
flffUrx! A*^*y""*c »osBeichttH; die DwtUibrwg «b iihrsikaÜsch inter- 
ffSMüten niispinlf« [Keeer Mu^»! iai mM mfilhg. Er hat iseinen 
Qfwmi ta den Sdiwierigkeite«« 4w fQr die Matkcaatikor des ecbtzehnteu 
JAxkomiaU bei der ejcptidteu HtfTSt^huBf des reeUva oad rein imagi- 
tütrrü T«ile* einer FnaklioD konplexia ATfftmmtkm sa ftbcrwinden waren. 
Kcf>.ft» Meükode der ReibsaealvieUaBg isl bierftr aqgeiwdbeinlich nur 

I) ^|«r A«0^MNMHädkr IHw^plw> ii ie i^Hf wi; X^aalitVrrUbte Berlin 
|ii««i. «t»-m ;= W ^ ii M is ^rl r JUw lNi»»e^ Hll. »ttlia t««s. tU-Jb7>. 



= const 
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ein Nütbclielf. Das hat er M'ohl .seihst gefühlt, tlenn er ist wiederholt 
auf diesen Gegenstiind zurückgokoinmeu'), der auch seine Zeitgenossen 
lebhaft beschäftigt hat. p]in Beweis hierfür sind d'Alesihkkt und 
LAfJKANGE, die in ihrem Briefwechsel und in ihren Schriften die (ile]- 
chnng f'\j -|- iff\ = M (j-. //) -|- / A' [j',i/) mit Aufwand von grofsein Scharf- 
sinn behandelt haben*). Keiner der awei genannten Autoren ist jedoch 
zu einer befriedigenden Lösung gekommen, was auch unmöglich war, 
Solange die Begriü'e Fnahflifn und anahjiisrher Ans<frftch als identisch an- 
gesehen wurden. In der Erkenntnis der Diskrepanz dieser Begriffe liegt 
der wesentliche Fortschritt, der im neunzehnten Jahrlmndert gemacht 
Wf>rden ist. 

5. Bei d'Alemüek r und Miü.i-j: treten Funktionen einer komplexen 
Veränderlichen auf im Zusammimhange mit dfr Integniti<m der simultanen 
jiartiellen Differentialgleichungen erster Ordnuntj: 



dp 






^_1 



dagegen wird nicht erwähnt, dal's // »md </ derselben p:irtiellen Diäerential- 
gleichimg zweiter Onlmnuj 



P^ 






ügen. Zum ersten Male scheint diese Gleichung in dem ersten, ITiil 
erschieneueu Bunde der ( f/tifsntlrs itnühematiquea von n'ALKMtiKliT auf- 
i^utreten, der iu der Abhandlung: liechndws sur Its vihrfitions dvs ivrtits 
stfHon's (Bd. I, S. 11) sagt, bei anderen als den üblichen Annahmen über 
die Kräfte komme man für die schwingende Saite zu der Differential- 
gleichung 

der durch 



,, = tp(x~\~y-lt) + ^{x — y—l t) 
genügt werde. 

Derselbe Band cuthält eine Abiiaudlung: Brnttinjuvs sur U's loia du 
miHiveinrnt des fhüdes iS. 137 — lüH», in der d'Alembekt Eulkh.s Ab- 



|i Vgl. Ä. R InjititHtiotiffi cak-Mli ivlr(fralis. t. UI, IVtersburg 1770, S. IÖ7, 314, 
;j|7; Xovft Acta l'otrop. XH, ad aunmn 17U4 (IHOJ), 3—21 untl XIV, ad aunum 
1798 .;I808), 62—74 

3"i Die lietr**ffon(l('n Rriffi' von d'Alfmukrt und Laoraxhe, dir au» den Jahre« 
I7ÖÜ und 176t» stammcD, siud ab-^cdnickt iu den Oeutrrrs von Lackakce, t. XIII (Pari« 
188^1. S. :it! -46. Kflr D*Ai.BsrnKKr ist aazuführen Opusculcit mnthtmntiques^ t. V, I'ariö 
[68, 9. 41— Ö7 und Ö5— 131, für Lagraägk Oearr«, t. I iParU 18ti7), S. 49«— öU 
üisc. TaurioeuHia XU, 17ti2—176ö). 
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handlung voui Jaiire 1T.V> kritisiert, ohne freilirh Ei'LKic beim Namen 
zu nennen. Es handelt sich haui^Uächlich uui die Uestiilt der Wände de«^ 
(iefälses. Edlkr hatte behauptet^ duÜs man dafür beliebige Karvea 
nehmen dürfe, denn jede Funktion /'l^V.V' lasse sich als der reine luia^i-j 
iiare Teil einer Funktion T(m j' -\- it/ auflassen {in der / nicht expliciia 
vorkommt). Dazu bemerkt u'Alembert, in der F^onlenug^ t'^^tU) mille 
der rein imaginäre Teil einer Funktion von ./ -|- (\i/ «ein, liege eine 
Heechrünknng; das zeige scheu das einfache Beiepie! / (J, yi = •'■ ~h Äf* 
Wenn er aber weiter geht und orklürt. falls man /'U'*, V* 2iit*ht auf di«< 
verlangte Fonn bringen könne, so lasse sich die Bewegung der Flüssig- 
keit dem Kalkül nicht uuterwert'ou. s«» gellt er zu weit, und mit Kedit 
hat LA<iiiAN^.iK diigegen Einspruch erlmben^). 

0. Es verdient liervorgehoben zu werden, dafs n^ALKMBKUTS Methode, 
die simultanen partiellen Di£fereutialglei(*hungen 

dp _ 



re 



ffx* dx 



+ 



CS 






mittelst Funktionen komplexen Argumentes zu integrieren, bereit« im 
achtzehnten .Fahrhnndert eine wichtige und folgenreiche Anwendung eis^H 
faliren hat, tm«l zwar durch Lagijaxoe. Ich meine seine Abhantllung: Swr^l 
/« consirurtion iies tnrir^ tjctnji'<ip!iiqnts vom Jahre 177f*-). Das Problem, 
eine Kotittionsllache in den kleinsten Teilen ähnlich auf eine Ebene al>- 
znbilden, erfordert, dafs eine Gleichung der Form: 

integriert wird. Lagra^GE leistet die Integration, indem er 

f/.i- = adu — fidif dtj == ßdu -p udt 

setzt, und auf diese Gleichungen, wie er ausdrücklich bemerkt, die 
Methode von D'ALKMBhiirr anwendet. Dantich wird 

dx + idy = (a ± iß) (du ± id() 

und daher 

j- -f- nj = l\a + /7), X — iy = F (u - 

iu der That folgt aus diesen Gleichungen 

djr + df/ = /" (ri + it) ' r (« — «0 (^'«* + f/'')7 

sodafs alles auf die Bestimmung der Funktionen eines komplexen Arga- 
mentes /" und 7'' zuriickgeföhrt igt. 

Bei der Bedeutung, welche die konforme Abbildung durdi Kiema? 

l) OuwM. t. 1. TttriH lK»ii, S. 44ö (= Mise. Taurintümia 11, 17f;ü— 17ÖI 
a^ (iam-ff. t X, l'arit; lÜGO, S (i;l5— t!'.»:; f=^ Mem. Ucrliu, Annev 177« {1781 
161—210). 
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und seine Xuchfolger Für di« Theorie der Fimktionoii einer Ivomplexen 
Veränderliciien gewouuen hat, erschien es angebracht, i'estzustelleu, dafs 
es sich hier um IdeeB. handelt, für die nach der geometrischen Seite 
LaQRAnge, nach der analrtischen d'Alembkiit als erste Urheber zu 
nennen sind. 

7. Die Hauptergebnisse der vorhergehenden Untersuchung lassen sich 
dahin formulieren, dafs d'Alembkht im .lahre 1752, reranlafst durch eine 
Aufgabe aus der Ilvdrodynaniik, die [lurtiellen Difierenfcialgleichungen: 



dz 



nq 



cp 

das 



dB 



mittelst Funktionen komplexen Argumentes integriert und spätesteus im 
Jahre 17C1 die Beziehung dieser Funktionen zu der itartiellen Differen- 
tialgleichung 

erkannt hat. Seine Integrationsmethode ist von EuLEit für pin Problem 
der Hydrodynamik (ITö;")), von Lackange für die Theorie der geographischen 
Karten ( 1T72)M nutzbar gemacht worden, freilich nur in bescbriinktem Um- 
fange, weil den Müthematikero des is. Jahrhunderts die Trennimg des 
reellen und imaginiircii Beetaudteils von Funktionen einer komplexen Ver- 
änderlichen Scliwierigkeiteo niuchte. 
fe Das sind VervollstiinfbgungeD für die Geschichte der Funktionen- 



I) Laokaxgi: liatti' Ht'in. VerCakren üchon im Jahre 1772 Kinnem Knllcgeii von 
der Berlinpr Akademie, J, H. Laiuikmt, mitgeteilt, der es in dorn dritten Bande der 
Bfyträge zum frfhrnttch drr Mnthi'itititil- und dt-rrn Antrntduntj, Berh'n 1772, S. l'»ii 
j--l.')7 veruffeatUcht hat. Für div hitt-ffintitm lU-t Gleuhungfu 

Jy ■= -j- nrf/i -|- mtiX , 

(Ix =^ ~ mdft -j- näl 
durch 

T±iy = f(ii, ± X) 

vorweist Lamhbut auf Buhjainvillk, Tratte du Calcul integral, V. IE [ISeot. 1], Cljii,|». lü 
Prohl. 2 fS. 140). Dieses Werk war in Paris 17^6 erschienen. In der That enthalt 
die angefiilu-te Stolle einen Bew«MK dafür, daf» die AnsdnicVe vdt -\- ßdn und 
vds -}~ ß*^dt, wo ti eine Konstante ln-ileutet, ilaim und nur dann j^leichzuiti^ vulUtän- 
digc IHfferentiale werden, wenn man 

setzt; dazn winl 8. ti'A bemerkt, dafs keine Si-hwierigkeit entstehe, wenn \ n luiaginQr 
iiusfalle, denn man kJlnnc das Ima^finilre in ^ und v atüts zum Verschwinden hringen. 
Da BoüCiAixviLLi; in der Vurn'de (V. II, S. lY) auridrückliLli iiii^Mebt, dafs er fast alle 
in seinem Buche auj<*'inandi'TgeRi*t?,ten Integnitinnsmetliudi'n den AMiioidkingen 
n'ALKMSKKis *.iih]i>nii]K'H habe, so gilt dies gewlfs im lM'y«indt?reu ITir dvu vorliegen- 
:u Fall 




Tavu Srlono^ 



AD#rin di« H<-(leutung dieser Krgehniss« ist hei weitrm ((rniMr 
mn n^mer l<i*lr^ dHfilr, wie tief die Mathematik des WK Jitlir- 
iin \^. Jnhrlmndcrt inirzelt, sie zeigen, wie dringend luitwendi;^ 
4i ■■( dl« (fonchichte dnr Miithemutik bis znxn Beginn des 19. JaLrhuu- 
^tU weitfrr 7.n führen. Auf der audern Seite aber lassen sie erkenoeii, 
m'm irfiwpr m i*»in wird, za einer befriedigenden Lösong dieser An'r 
tu Ipikfigcrr Hmhii dufür genügt keineswegs, dafs man die mathenj.i < 
Lil|i>rfitiir im «-ngf-rn Sinne des Wortes durchforscht, es niufs vielraehr 
di*< K'inloniiig gcHt#'Ilt wi»rdrn , duls die gesjiinmte Litterat« r der aiure 
mitwiUm Mtithf'inatik, uUo im bi^sonderu dc-r Astrououiie und I'hvsik, eioer 
l£i>iiiiijf«M Ihirchsirht auf ihren mathenrntischen Gebalt hin unterzrigen 
•»ird, »tinc K^rderunj^, tloren Diirrbrübning niebr als eine Verdopjiel 
d«»r Mi li'n»t<'iidrn Vdnirboilt'ii bedeut»»t. Wird sie einmal durchgeführt. 
Mird n\v\i ^vw\{'h in noch lüihorcm Mafse^ als es bis jetzt nachgewi 
WvrdiMi kann, boraniit<t<db*n, dals die grofsen allgemeinen Theorien, die 
ib»M Hl'd/. *b»M II*. .lidirlaindcriH biblen, ftus dor Vertiefung in sjiexi 
AtllgufiiMi *l"r lUigcwandtou Mathematik licrvorgcgangen sind^ die i 
tH, .laliibuuth*rt ^enteilt und boliandelt wurtlen. 

|ln' bipilirrigm» Ihirstellimgoa genügen dieser Forderung nocL nie 
Jii iMtiii wild HUgrn dilri'en: */iV (ir:>rJiirJtfi- der MatJicMoNL r/ra i/S. Ji 
htiniiirh nHtjn u*H'it tjiwrht'itiHn tcvtiivH. 

KI0I IUI (»ktobor ItHMK 



►gen. 



Nachtrag 
Rllilpr AhhrtiHlliHiirt „InlrffmUitn ilurrb imaffinirr» <«el»let^^ (I,, IBOO, lOt 

liM .Uhtv ls:n hat> vri« ich S. 1^) bemerkte^ Poisson die Gleichi 



itufU^vtolllt divt 1H40 TOn Oacx^nv \%iedrr raideekt wurde and bei ihm 
Vit»» f^u^lHiMiMitaU' Ws^U *\M%4u Ihe UerT«9 BVKKUAKPT in Z&rich und 
l.ikHU UHb*)tM4 \\t^^\^\\ s\\^ \\fwailbtkkHi, mir mitiateilen, dal» diese und 
iMim \\\.y\\\\ idluei^MMtu>ri^ I^VtimI ta«ilt vm Jikre \^\*^ tob («irscppk: 
KniM.I.Atil ai»|rHr^^*'p« w^mte» i«t, «W üb d«Bi Werke 17Mvrc&r supnt k 
mfi» f mf$\^ I' •«# iMIip nfiw'iaT « dafertmx ftnüH \¥mmm 

\^\\\\ \m\ iw a.) \ I.Aiidkng i^tifWii Im ^Kpmdmm fm i dlfmneMi 
«Mtf» f\mmmi ¥ jr^i iKAyvs*^ «^^»5 ,n<«fnKU h 4. Fc^hn^ 1^1^ t, Mem. 
Mmi, diolU 8«^«^ Unhv^vi* tS i)l<MlMa 1K4l>v ^'»:^— ^"»i« ^ Forvrin 
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il 



(2) 



U 

/d"/'(«)\ , /•' 



fpdtp 



Freilich hat Fhullani mit seinen Fonnelu ni<'ht9 auzufjiugen gewuTst, 
vielmehr ist er bei dem Versuche sie auKuweu^leu sofort iu ein LaLvrinih 
von Schwierigkeiten geraten^ aus dem er sich nicht heninsfindeu kannte. 
Er setzt nünilich 

/•(;i:)^ ^ 

uiid iiiidet iilsdaim für di-a Wert der reellen Seite von ^I?): 
för den Wert der linken Seite dagegen: 



4- 



f 



,.-|m 



x-yx 

'Rri.nA>M surhb den Widerspruch dadurch zu liehen, dnfs er an- 
nimmt, eine Fuiiktiuii /''irt»eg) lasse sich auf verschiedene Arten in eine 
tngouometrische Reihe entwickehi. Allein der wahre (irund, wurutii die 
Cileichaiig {2) versagt, hesteht darin, dafs die Kntwickelung von f\x) nach 
Potenzen von .'■ für ', x = 1 divergiert, dnCs also die Voninssetzungen 
dieser 



igk. 



lg 



I2i P«* 

•friocr L'Biersoelimgvii, die (*r in den Jahren 1^<38 bis 1>^l in CstUFji 
.l'>ijrD«l rtrÜffeniliehUtf ist in dem Laufe der Jahre immer mehr beno^ 
f(etr«t«n'^. Seine VoHefiuo^ea sind denn auch die Venmlassiuig gmrordo, 
duin I'ktkuaott 9U'h mit diesem Gegenstände beschäftigt m>d ibn ms 
Thvnik v^'incr Kiini)id;iten(»chrift gewählt hat, die er am 23. JnÜ ]Hi>3 «k 
Univemitill l)or]»ni einreichte. 

Pktkkhonm K;iijilidatc'Uft<'hriß, d^r Mindinc; düs Prädikai au^jaridnrt 
i^rU*i\Ua, iat iirM;}i iii den Akt^n der Li^nJTersität iJoqiat orhalten. Herr 
Kmkmku hat die Freuiidlicfakeit gebubt, mir &ber ihren Inhalt uosiTihrlirlif 
Miltriluii^cn /,u niAfhen, dpjii*u ich Folgeudes entuehuie. In dem er^ 
vurbiirititenden T»filc Ijehundelt Pktkksox die Theorie der Kiirveü »nf 
Fllicbon, tind /war liuu|ft8iichlich ihre geodätische und normale Krümiiiong 
mit iHiHondoriir Iti^rückMirhtigung der Krilmmungslinien. Uer zweite^ nicht 
giiM/ diirrligcttrN^'itot«» Teil bezieht sich auf die Biegimg der Flächen, hv' 
Kui*ni/i(Milnn in di-ni AiiHdriirke des Linieneiementes K, F, G bestininit'E 
dia lUiittmthuit dor /.u r>inor LinionelrMnente gehörigen BiegirngsHächen 
Nimmt muii ab^r liiriKii die beiden IlauptkrümnniD^sradien r^, f, uail iltn 

iiKo ^iiHii (UiuiOl'Ktt <i1i*i4*hunff(Mi, die Oaubs Hpcbxig Jahre «p^ter in ^ l'i (Ut /}ii- 
7«»Äi7»fm<.i tjrnrrotrti *i'iffi itujtrrfirirs niriVM angi'go)jt'n hiit. ..QuemiultiKMluiii auten 
|H>r itulliiHlun (Ht^inliin ÜM f^iiÜHliuri upoiiont, neutiquam piitot, cpu^^uc unuim* 
iiitliititn viilrtiii." Kr }{i<'l>t ulflilatin riii BeiHpi(>l, da», wie man It-icht iTkcunt, Hi*- 
niotfuiitf von Kutfuln in K»gW 1>0i1cutot, und fichlierHt mit einer Bpuerkuiig. dif lui* 
ll<'f'rthrl «11 wrrilon venüiMit Kino AVthII >ji'i*oklosM?iie Vorperlicbe Figtir lasse k«nr 
\ orlln»loiiiU|fou t.u. Solanjjo «Uo <iio Ku^cltiilcht« cnler lilterhaiipt eine (r«,»*chJo«s?iw 
KtUrhi* unv»M«i'lirl »oi, U«><i* »ü* krini» VonUidorunp'n tji Iiulfssi-n sei klar, dafn liif 
riirnr ilor ttiiUiku>ri>l *iohi\r vcrihuirrlifh ist; was fiir Veränderungen sie aber erleidm 
ktVnni\ (Im t\\ ormitirln «rhi^inn oino srhwieri|pft Aufgabe an sein. Diescibo RehKaf- 
htutf, daf* irr^MoMoMono VlArhea ««iob al» lianaci^ niclit biegen lassen, ist 181S 
UfttkNA^ui:« IKÄf« vtm Mi^tnKu ftUBjr©spnwheM wx>rd6xi, aln^r crvt in neuester Zeit 
llemi l.iii»M*<(X tri'Klilokt. ihre Ktchtitrkvit für i:t*schKishene Kläcben j 
KTflHmiuu|r»«iarf»r!. nai-ltxuwciciMi vMatbrm. Ann. 43 ;l9i^>\ 81 — 113) 

In \>Htindun^ mit dii>«<«r Ko<ii Etumi» m6^ noch Itemerkt werden, üafs er in 
ItiinftKM «»n l.SMUVi« xnm 10 JamMr und 9 MUn l>äO ^^Üknirmr if^ LAGKAxaK, i 
tiHm* l?tt)it(\. H «U~91K. ^t\ m. vf^l. awh ^ ?3«\ enühU, er hai>e miUels 
«rbr «ondfvrlmrrn Rrir«<fhtuni: da« Prohlea galftiik x, jr> ' ab FnaktiancBi roa r 
■ii •«( VK>»4tmtHva, dal« dir ^ilricbim^; 

U'allltl, 4. k alW aaf i-iwr Kbrnr ab«kMliarf«i FtftdK» n 

JluMMv» iw4M >in|imdliif<>ni .Va^ikfra; Z^ituckr far Hathea. Am (IWMX 



Karl Peteraon (1»38— IBöl). 
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Winkel <p, den die eine KrflniniuncjHliuie mit der einen K<>t>rdiuatf^nlinie 
machtj so wird dadurch eiue sj^ezielle Flitclie bis liuf ihn^ Lage im Huinii 
eindeutig festgelf'gt. Die Onifsen r^j r.,, q> dürfen ul*er nicht willkürlich 
liDj^enumiuen werden, viehiiehr bestellen zwischen K. l'\ (jj /■,, To, qj und 
deren Ableitungen erster und zweiter Ordnung drei Gleichungen, /lun 
Schluls giebt Pktekson einen Ansatz, wie man diese Gleichungen wirk- 
hch aufütelleu kann. 

Hierzu möchte ich einige Bemerkungen machen. Die Grölsen r,, r^ (p 
sind den drei ^,Fundamenta!^r>rsen zweiter Onluung*' L, Mj S ii(jnivnlent. 
bezeichnet man näralicL die AViuke!, welche die erste Krümmnugslinio 
mit den beiden Koordiniitenliuien niuclitj bez. durch ^} und g/j so gelten 
die Relationen^): 

i = i:(££iL^ + ?!?*»), 

rcos 9} cos qi' 



M 



VEGi^ 



+ 



8U1 






dabei ist 



cos (y' ^) ^^ 



F 



yEa 



PKTKl(S»fNs Behauptung läuft alsi» darauf hinaus, data die Fläche, bin 
auf ihre Lage im Haume, durch die *> Fundamentalgn'il'stai L\ P\ <j; L, Jl/, *V 
eindeutig bestimmt ist, ein Theorem, das später von Ossian Bi>NNKT be- 
wiesen worden ist'). Aber auch nach andrer Hiclitnng wind Feticüsons 
öetrachtungeu von Interesse. Für die Restlmumug von Biegiingsllüchen 
ist es vielfach vortcnlhaft, die Gröfseu Z, 3/, .V durch andere, zwecktuülsig 
gewälilte Grölseu zu ersetzen. Im besondern hut Herr Ln'SCHiTZ hierfür 
die Gröfsen /*j, r^ und den .,HteUuugs\vinkel" n eingeführt, d. li. den Winkel 
den die Projektion der a*-Axe auf die Tangf^ntiiilebeue mit der ersten 
Krümmungslinie bildetet. Mau erkennt nun sofort, dafs der Winkel tp 
mit dem W^inkel identisch wird, wenn die Koordinatciihnien p = const. 
dadurch definiert werden, dafs ihre Tangenten aus der Tangentialebene 
der Flächf* immer durch Nornialebeneu auHgeschnitten werden, die einer 
fe-sten Richtung im Kaume parallel sind. Was endlich die drei Gleichungen 
zwischen den Ü Gnd'sen 7s, 7'. ^r'; t\, t\j <p angeht, deren Existenz I'k'IKU 



1) Vgl. etwa Kkoeilaucb , KmUiiung in die nilgfiHctHt Th^m'if tier Inimtnfn 
yiiUheM, Leip-AiK 1888, S. öH-öl». 

a) Joaru. Kc. l'ol. Ciih. 4ä (l^UT), 31; vgl. auch Hi s..k, /h'ssrrlatiou^ Ucrliu 
IMttu und LxpuciuTK, S itxungBhor. Berlin 188:i, 041. 

3) SilKungslier. Berlin lHs;t, Kl".) — 188. 
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Vahu StÄckkl. 



SOK erkaimt und die er aufxustelleu vernucLt hat, so sind sie ftogt-n-^ 
scbeiulicli äi]airaleut den drei Fundamentaljtrlpichungen, die Mauui 
(185ÖI und nach ihm Con.vzxi entdeckt haben. Man erkennt hienu 
dai*8 l^KTEUsux hoi seineu Unterduchungeu sich auf dem richtigpu W( 
Y»efuuden hat, dessen weitere Verfolgung ihn zu den wichtigsten ?^t 
der neueren Theorie der Biegungen gftÜhrt hahen würde. 

Der erste Teil der KandidatBns(?hrift enthält ein schönes TheoMn. 
'las noch nicht bekannt zu sein scheint. Es sei gestattet die hetreffeiiiieii_ 
Austuliriingen, zugleich als Probe von Petkusons Schreibart, hier wi* 
zugeben. 



„Der 8atx, dafs eine Evolute in der EvoIutentlUche kürxes 
ist, gestattet eine interessante Verallgemeinerung. Ist uns niimlich eine 
Cnrve auf einer develojipablen Flüclie gegeben, so können wir ihre B^ 
ziehuug zur FUiche am eiuluchsten au.sdrü<'keu durch ilire Neigunji % 
gegen die Flüche M, ihr Aziinuth gj gegen ilie (leraden der Flüche nwi 
ilire Entfernung / von der Kej>ercus8ionscurve der Flüche. Eine Gleichnn* 
fiiy u>, <f, f) = 0, WO t das i;;emeiusanie Argument der gegebenen Curve 
und der Flüche oder ihrer Repercussionscurve ist, drückt daher im all- 
gemeinen eine Eigenschaft der Curve auf iler Flache aus. Lst nun dir 
Fläche gegeben und die Kigensdüift einer gesuchten Curve auf derselben. 
so hat diese Curve keine willkürliche Constante, wenn die Eigensch&tl 
unabhüugig vun bj und tp ist, eine LNmstaute^ wenn sie unabhängig von ^ 
ist ('f.. H. die EvoIvcuUmi cos w = Mj, zwei tVmstanten, wenn sie von ^ 
abhiiugt ^z. B. die kimesten Linien cos 9 = U). Umgekehrt, wird ein*» 
Fläche gesucht, in der eine gegebene ('urve eine gegebene Eigenschaft 
haben soll, so hat diese Fläche o, 1 oder :.' Constauten, je nachdem die 
Eigenschaft unabhängig von / und ^, unabhängig von / oder allgemein 
(abhangig von l) gegeben ist. Ist also / (9), /) ^ gegeben, so lufst sLck 
die Fläche ohne Omstante (d. h. ohne Integration) bestimmen. 
f{<Pj w, ^j -= '► gegeben, so hat die Fläche oder ihi*e Repen'ussionscurve 
Constante; wird diese eliminiert oder stetig geändert, so liegen dii 
Repercnssionscurven In einer Fläche, deren Charakteristik bei conatantem 
/ sich in endliehor Form darstellen liifst. Sollen nun diese Kepercussions 
cnrven zu der Fläche, in der sie liegen, constante Neigung hahen, so 



i 



cos G} 



tang(^ +/H0) 






1) Pktkrsox versteht unter Neigung einer Kurve gegen eine Flüche, in drr «> 
liegt, den Winke] , den die Seh miHgunga ebene der Kune mit der Tangt*ntJa]cl>eur 
der Fläche iu einem l*uukte der Fläche bildet. ^KWue einer Kune- bedeute*! ihre 
Schmiegu ng»el>ene. 




Karl IN'U'MOn (182«— 18H1}. 
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die gegebene EigenschaCt sein {r ist die Taiijf. der roiishmten Neigimg). 
c 



oJpr 



Setzen wir z. B. v =^ *^j ^^ fulgt 

cos 03 = tang (f (ft), 

ist die Beriin^ung, luiter der die Repercussiousrurven iu ihrt-r Fläche 
kürzeste LJuien werden (z. B. cj ^ const., wo die Hf^iiorcuiisiousL'urvea 
Kvolufcen der gegebenen (Jurve werden). 

Bezeiebnen wir niimlirb die Cosinus der Winkel, welche die Er- 
/t'ugnugsgerade (U^r developpablen Flik'hc mit Taugeut*% Normale lind 
ifadius der Cur?e bildet'), mit 5, »i £, so ist 

t = C08 jjj^ j^ ^^ siu w sin gi, J ^^ siu q> cob 9, 

uud wir haben für «He (\iordinateu eines Punktos der Flüche; 

Diflorenzieren wir diese fileichungeu bei conötimton» t, so verbalten sich 
die Determinanten*) der Nftrmiile der gesuchten Flärbe wie 

Die Deternjinauten der Ebene der Bepercussionw^rve sind 0, cos 9^ — siucp, 
fi»lglich ist der Cos. ihrer Neigung gegen die Flüche 

(J;fii — grfÖ coBjp — (Jdij — ijrfg) sin (j? rf« 



') 



yiiZ* -f- sin' w fftf^ 



VdV + rfV + rff' 
i eoustantem ^ — q. e. d/* 

Ist nämlich, so rneint l'K'iKUsnN^ (j=^'(^i)^ so tnlgt aus (A), djil» 
der Uosinus der Neigung gegen die Flüche verschwindet, und luitliin ist 
die Reperkussiouskurve ( Itückkebrkante) eine kürzeste Linie der Fläche. 




8. 

über Petersoxs späteres Leben lafst sich nur wenig berichten. Er 
ist von Dorjiat nach Moskau übergesiedelt, wo er als Lelirer der Mathe- 
matik au der l'eter-Paiil-Schule der evsiugelisehen (tenieinde eine Anstellung 
f&nd; er soll ein zarückgezogenes Leben geführt uud wenig Verkehr ge- 



1) Kormalc = Binormale. 

'S) Dft<'nin'naiit«* — Richtim^fscosiimR einer fJeraderi, Oetrrminuntc ciiirr Khciio 
= HicfatungKuosiiiut« der Normale der £bene uach Bautklh. Vin-ktttinffcn über iimih. 
AnnlysiM, Doqjat 1837, ä 268. 
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Paul Stäckkt.. 



hjibt I]:i1m*?i. Wirnu er nuih Moskau kaui, hat sich nicht ermitteln hssen 
•ImlenfallH fimlen wir lim im Septemher lHt>4 erwähnt als Mitglied desl 
„MiithfiiiutisrUt'n Vereins*', der grölst^niti'ils ans Dtizonten an iler Fniver^l 
sititi lustund und dessen VorsitzcudtT Prof. BitA.sruM.VNN (1790 — lKtk»]J 
war Als im .luhre 1S07 aus dem Verein die Moskauer Muthematischd 
(ii'sellschaft hervorging, die so grofse Verdienste um die Hebong dtid 
nuitheiiiatischon Forschung in Hnl'sland hat, war Pktekson einer ihror 
Iti'griiuder und ist auch stets ein eifriges Mitglied geblieben M. In der 
von der tiospllsehaft herausgegebenen Zeitschrift MaTeMÄTHiecKifi Cßopa 
1I11K1. I Mathematische Sammlung) linden sieh im ganzen sechs Abhao« 
langen v*m Pktkr.son, rem denen sich drei auf die Flächentheorie üuM 
drei auf die Theorie der |tartiellen Differentialgleichungen beziehen. 1 
Ihre Titel lauten: 1 

1) 0<a» *^Tiioineniaxi. ii cpo.xcTBax'b MeiKAV ki>hphhh noBepxnocT>nffl 
(Über Besiehuugen imd Verwandtschaften zwischen krummen Fläcbenj, 

r I ilHW), 301— 4:js. J 

2) O Eputtux^ »a «oßcpxnüCTflTb (Über Kurven auf Flächen), T. Il 
(1867), 17—44. 

3) <h>H HTmuaiiin imnopMiocreft uroporo iiop^^xKa (Über Bie; 
Vrtu Flachen uweit^u Grades), T. X {li<S:^), 47*»— ^23. 

41, "»\ 6) OiVi. iiiiTtMiiiiiH^Ranin vpaBiionift n. qflcmuwn ni>"ur»Ho.Tiii 
(Cber die Litegratiou von partiellen l'itferentialgleichungen;, T. X'lll ( 1?*7 
mU— .H6I; T, IX {\H1S\ 137—192; T. X (1«82), Hiil-223. 

Attfo«cd«m hat PirrKKSox nur noch in deut^schcr Sprache die klein^ 
Srhrifl TftrßflTeutlicht: 

L'rftrr fVimm wm/ Flädwit^ Deutsch bearbeitet vom Autur. Ei 
Liefoning. Moskau and Leipzig l.*^(>S; U.*<» S. ><•. 

Wenn nocJi Wrichtet wird, dafs Pktkksox am 2i^. Noveini»er \< 
nm der UuiversiLüt Otlessa tum Doktor der rvinen Mathematik honoria 
causa ctmumt u-nnle und dafs er am 19. April (alt«*n StÜs) 1><^I 
Moskau gestorben isi, 9o ist damit alles erschdpfl. was sieh Ober 
änf^M^kihtta Vcrbuif seüi«s Lel>ais si^en liist 

Was PKTfiKSi^NS malhftWUiUwIie Leiatw^vn betrifft, so soll an dieser. 
^!'IIi- anf die AbhantUnngen flWr partiell«* DtffetYntialgleiciiimgen lüc^H 
gettaiosr linnagimc^ii wiankai; <« vtofjt geaögen, an beiaeriEen, dalls n^^ 
mA aaf 4)s htegntioa Uneawr Differeatia^^ekbniigcn höherer Ordaui^^^ 
Kmm Bericht <bHiWr hat TicnoiiJiynKrrzKu icv^ben'i, ^^M 

Abiuukdlun^i 




-*<7^^ 

I 



aocli cn&y^ 4aAt stcb is Nachlasse I*i:T£xsox8 nmt 



l^ Mmteaata^ecciA C4«|kaac:v. vaav 14 (ltSS>\ 4T1 
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über deDselbon Gegenstaud gefunden habe; vielleicbt geben diese Zeileu 
Yeranlassang düzo^ dafs sie Teröffentlicht wird. 

Der Inhalt der beiden ersten geometrischen Abhandlungen ist fast 
vollständig in di^d deutsche Schrift über Kurven und Flächen über- 
gegangen, sodafs es nicht erforderlich scheint, auf sie besonders einzu- 
gehen^ während die dritte Abhandlung Nachträge zu dem vierten Kapitel 
dieses Werkes enthält, die um besten bei dessen Besprechung erwähnt 
werden. 

Es ist hier nicht möglich, die reiche Fülle der von Prtebsox be- 
handelten Fragen aufzuzählen, die einen Wiederabdruck seines schwer zu- 
gänglichen Werkes empfehlenswert erscheinen lälst, es kann sich viebnehr 
nur darum handeln, in kurzen Unuissen den Inhalt zu skizzieren und auf 
•iiiige besonders wichtige Stellen hinzuweisen. Nachdem er in den beiden 
ersten Kapiteln die allgemeine Theorie der Kurven im Kaume und der 
Knrven auf Flüchen behandelt hat, woiiei sich manche <trigiuelle Bemer- 
kungen finden, sn z. B. über rechts- und linksgewundene Kurven und Über 
Licht- und Schattenlinien, entwickelt er im dritten Kapitel den Plan seiner 
Untersuchungen über Beziehungen und Verwandtschaften von Flächen. 

Betrachtet man irgend zwei krumme Flächen fii^uVif ^i) = ^^ und 
ftify,yif^) = Oy 80 wird durch irgend zwei Gleichungen: 

^(^i^Vu^n ^if Vt) ^i) = und W(x^,if^,£i; Xo, tJi, /,) = 
jedem Punkte P, der ersten Flache ein Punkt P, der zweiten Fläche zu- 
geordnet, man erhält also eine Ahbildtim; der beiden Flächen aufeinander^ 
wofür Peterson Beziehung sagt. Die Relationen ^ = und ^ = 
dürfen auch die Ableitungen von ^i nach .r, und y^ und von z^ nach w^ 
und y^ enthalten, nur definieren sie dann nicht eine bestimmte Abbildung, 
sondern eine Klasse von Abbildungen, Bei jeder solchen Beziehung giebt 
es, wie Peterson beweist, stets auf jeder der beiden Flächen ein Netz 
konjugierter Kurven, dem wieder ein Netz konjugierter Kurven entspricht, 
und das er die Basis der Beziehmig nennt. 

Als Beziehungen, die er botrachten will, nennt Petehson zunächst: 
1) den PardUdisruHS (Abbildung durch parallel«* Normalen), 2) die fVr- 
spektive (Projektion mittels eines Stralileubüschels), 3) die Konjunktion 
(die Verbindungslinie entsprechender Punkte berührt beide Fläohen). 
Während diese Beziehungen sich mit der Lage der beiden Flächen im 
Räume ändern, sind davon nnabhängig: 4) die Konjugation ^ bei der allen 
konjugierten Kurven auf der einen Fläche konjugierte Kurven auf der 
andern entsprechen und 5) die gmphiachp Bejsiehung, womit die konforme 
Abbildung gemeint ist*). 



ly In der schon pfenannten Äbliaudluiig: Über Abbildungen habe iah vor- 



BlbnoUiwii MAtb«iuAl4c«. lU, FoIk«. H. 
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y(m allgemeiner Bedeutung. Was Petebsox anszeidmet^ ist schöpft 
gef>nietriiche Phantasie verbunden mit tüchtiger analytischer Seh 
jene war ihm angeboren, diese verdankte er der gnten Traditio 
(Iniversitat l)orpat. Wesentliche Fortschritte in der Differentialgec 
erreicht nur, wer beide Eigenschaften in sich vereinigt; Gewandtl 
der Handhabung der Formeln vermag, um einen Anssprach von 
zu benutzen, „für sich nichts zu leisten und treibt nur taube BlQten 
nicht die befruchtende, lebendige Anschauung des Gegenstandes 
aberall waltet." 

Kiel im Oktob(»r 19(K). 
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rfa« + rf6« + rfc»«0 



da^ 4- rf^> + (/yJ = 



d^arsiellt. Er tiudet daun als Biegungen einer solchen Fläche (S. 72, 61. 75): 

iro V eine willkürliche Konstante bedeutet. Genau dieselben Formeln, 
abgesehen von der Wahl der Bachstaben, giebt Uerr Darboux in seinen 
Lepms sur la theork gemraU des surfaces ft. 1, Paria 1SS7, S. 322, Gl. Cd)). 
Wenn er dazu bemerkt: „Ce inoyen si simple d'obtenir toute uue famille 
de surfaces minima applicables snr nne suriace minima donnee est dfi a 
M. ScHWAKz" so stehen allerdings Formeln, die mit den Formeln von 
Peterson gleichbedeutend sind, in der bereits augeführten Abhandlung 
TOD Herrn Schwarz, der jedoch nicht verabeüumt hatte, uuter der von 
ihm in der Einleitung zusanimeugestelUen Litteratur über MinimalÜächen 
auch Petersons Schrift zu nennen. Hen: Schwarz wird daher gewifa 
der Letzte sein, der die Entdeckung dieses schönen Satzes über die Biegung 
der Minimalfiächen f&r eich beanspruchte. 

Femer findet Peterson eine Familie von Biegungen bei denjenigen 
Traiisiationsflädien, die durch die Gleichungen 

x = a{p)j ij = ß (q) , s = c(ji)-\- y (q) 

dargestellt werden, ein Resultat, das Herr Bianchi im Jahre 1878 von 
sich aus gefanden hat (Giern, di matem. 16 (1378), 467). Auch mit den 
merkwürdigen Flächen, denen die paradoxe Eigenschaft zukommt, sich 
selbst ähnlich zu sein, hat sich Peterson bereits eingehend beschäftigt 
(3. 75 — HCM; diese Flächen sind ebenfalls im Jahre 1S78 fast gleichzeitig 
von SoPHUS Lie (Arch. for Mathem. 3 (187H), 460), der sie Spiralflächen 
nannte, and von Maltrke Lkvt (CR. Paris 87 (1H7S;, 78Hj wieder ent- 
deckt worden, und haben in neuerer Zeit die Aufmerksamkeit der Geo- 
meter wiederholt auf sich gelenkt. Peterson ist in seiner dritten 
geometrischen, 1HH3 veröffentlichten Abhandlung auf diese Flächen zurück- 
gekommen. Er behandelt dort auch gewisse Biegungen von Paraboloiden, 
die sich den von ihm bereits 18G8 betrachteten Biegungen von Flächen 
jnceiter Ordnung (8. 72 — 75) anschliefeen. Sie gehen daraus hervor, dafs 
die Flachen zweiter Ordnung (mit Ausnahme der Paraboloide) durch 
Gleichungen der Form: 

x^a(p) tt(q), y = a(p)/3(«); ' = ''(;») 

dargestellt werden können. Herr Mlodzjejowsri.t hat in den bereits an- 
geführten Abhandlungen diese Biegungen genauer untersucht und in ge- 
wisser Weise verallgemeinert, ohne jedoch, wie mir scheint, den Uegen- 
Btand erschöpft zu haben. 

Doch genug der Einzelheiten. Zum Schluls noch eine Bemerkung 
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Yon allgemeiner Bedeutung. Was Peterson auszeichnet^ ist schöpferische 
geometrische Phantasie Terhunden mit tüchtiger analytischer Schulmig; 
jene war ihm angeboren, diese yerdankte er der guten Tradition der 
Universität Dorpat. Wesentliche Fortschritte in der Differentialgeometrie 
erreicht nur^ wer beide Eigenschaften in sich vereinigt; Gewandtheit in 
der Handhabung der Formeln vermag, um einen Ausspruch von Gacss 
zu benutzen, ,,für sich nichts zu leisten und treibt nur taube Blüten, warn 
nicht die befruchtende, lebendige Anschauui^ des Gegenstandes selbst 
überall waltet." 

Kiel im Oktober 190(). 
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Wie sollen die Titel der mathematisclien Zeitschriften 
^fc abgekürzt werden? * 

^^^K Von Paul StXckel in KleL 

^^ Dafs mau bei Verfveismigen auf andere Autoren auch die Stelle an- 
giebt, anf die man sich bezieht, ist bei wissenschaftlichen Veröffentlichungen 
I allmahlig zu einem Gebote des litterarischen AHstandes geworden. Solche 
Angaben sollen vollstiindig seiu, das heifst, das Wiederfinden der Stelle 
Bioheni, sie sollen aber auch aus Gründen der Ökonomie einlach sein^ nnd 
deshalb hat man von jeher bei Citaten, die häufig auftreten, Abkflrzungen 
eingerührt. Da in der mathematisclien Litteratur die Zeitschriften eine 
benrorrugende Rolle spielen^ ist das Bedürfnis nach abkürzenden Bezeich- 
nungen bei ihnen in besonderem Grade vorhanden. Trotzdem giebt es 
nur wenige allgemein angenommene Abbreviaturen, und noch viel weniger 
ist man bis jetzt zu einer einheitlichen Regelung der Grundsätze gekommen, 
nacli denen die Titel der mathematischen Zeitschriften abgekürzt werden 
fioUen. 

Man könnte versucht sein zu hoffen, dafs die seit 1808 erscheinende 
jEncyklopädie der mathemati.schen Wissenschaften tms diesem 
2iele näher bringen wird, denn die in ihr gebrauchten Abkürzungen be- 
sitzen wegen der ungewöhnlichen Verbreitung, deren sich das monumen- 
tale ^Ve^k zu erfreuen hat, geradezu internationale Wichtigkeit, und es 
tliefse sich denken, dafs sie allgemein gebräuchlich werden könnten und 
«o ganz von selbst eine Einigung der Mathematiker zu stände käme. 
Wer die bis jetzt erschienenen Hefte der EncyWopüdie vou diesem ge- 
WÜ0 sehr einseitigen, aber doch berechtigten Standpunkte aus betrachtet, 
wird sich bald lebhaft enttüuscht liihlen. Die Reduktion der EncyklopÜdie 
ist wohl bei ihren ebeu so mühevollen wie dankenswerten Arbeiten von 
Sollen dringenderer Art derart in Anspruch genommen worden, dafs sie 
filr eine einheitliche Regelung der Abkürzimgeu keine Zeit übrig behielt, 
ja es herrscht in der Eucyklopädie, um der \Vahrheit die Ehre zu geben, 
hierin eine zum System gewordene Systomlosigkeit. Ich möchte mir er- 
Uuben den Wuusch auszudrücken, dafs die künftig erscheinenden Hefte, die 
geplante französische Ausgabe, die gewÜs nicht ausbleibende zweite Auf- 




lU 



Pjux 



Stnnpd der VoUeadMg tn^E«» ■oOtn, nd bofc Mftiuujtito ra der £^ 
AOiug diem WnmAea beizoIngcBy iad^ ie& üb Fo^tadoi £c Iß&gel 
dsdcg», mil doiai dk AbkÜrzaDgeii im der Eiiejkiopi& bebtftet nd, 
sad VotirTiIiy ■■€ 1» , vie üuMn abg^oKn wu i iea kaira. Ich w^ 
naicb freuen, wenn znetn« ToncUäge G«gaMAuid der Dsskostioa in der 
Bibliotheca M&themAtiea worden, denn mir bei der MitebeÜ der 
Facbgeno8RB basea neb Fngen ^eser Art n einer befriedigendat £^ 
ledigong bnagen. 




Es wird neb enpfebkn, mit einem Beispiel xa begümcn. Die 
ft^geod« Liite giebt, obae Gewähr der YoOMm£^knk^ in der Encrklo- 
pädi« gebraocfate Abkfiizitngcsi f&r das Balletin des scieoces matk^ 
tiiatiqaes, du g^enwäitig ron den Herr«! GxsTOar Djuoocx nnd Jri££ 
TA.VXERV in Parö benHt^gegeben wird: 

Ball. d. Sc. (1, 94), BnlL seL m. (I, 33), Bali äcL math. 

»Str. (1, 60Ü), BuIL Bcienc malb. tl, 24j^u BulL d. scienc 

msth. (I, 237}, Ball, des Sciences Mntk (1, 1S2), BnlL Darb. 

•(H, 10)*), Darbotti BulL \J1, 39), Dm^hota Balletin (I,^ 

Darboai (1, 132)^ 

Waraax liegt es, d&fs bier, wie in andern Fallen, bei dem Bull 
de U societ^ matbematiqae de France, den Jabresbericbten 
Deiitscben Mathematiker-Vereinigang, dem Journal Je l'e 
polyfceehniqne, den Proceedings of tbe London matbematical 
soriety^ a_ b. w., eine solche Buntecbeekigkeit der Bezeichnungen barrsolit, 
die oichfc nur unschön wirkt, sondern auch den in der Littemtor weniger 
bewanderten Leeer leicht irre führen kann? Augenscheinlich daran, tUk 
nicht von Tomherein feste Regeln für die Abkürzung der Titel aniges 
worden sind, die wenn auch nicht vollständig bestimmte. 9o d<*ch 
wesentlichen übereinstimmende Bezeichnungen zur Folge gehabt hättea. 

Was für Regeln gemeint sind, zeigt daä soeben angeführte Beispii 
Es veranlafst zunächst zu der Frage, ob es zweckmäTsig ist, die Nam 
der Herausgeber in die Abkürzungen au&unehmen. Ehe Antwort sehe 
mir nur ^ein^ lauten zu können, denn die Personen, mÖgoi sie auck 
noch so grol'se Verdienste hal)en, treten rom Schauplatze ab, die 
Schriften ptiegen zu bleiben. Bemerkenswert ist auch, data zwar in <lflB 
ersten Bünden des Jahrbuches über die Fortschritte der Mathematik 



I) Die Zahlen bedeuten Band asd Seite der Eucyklopädie and geben den B«l^ 
da/« dk* betreffende Bezdclinang in üir rorkoount; wie oß dberbaapt, braucM b* 
Bieht em^hst tu wenlezL 
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<lie Bezeichnungen anftreten: Borchardt J.; Kronecker J.; Brioschi 
Ann.; Clebsch Ann.; Klein Ann.; Lionville J.; Jordan J.; dafs jedoch 
Y)a\i] dafür .1. für Math.; Annali di niafc.; Math. Ann.; .lonrn. de 
math. geschrieben winl; freilich findet man daneben Crrnnert Archiv, 
wHs Später in Hoppe Arch. übergeht imd bald eine neue Verwandlung 
«rfkhreu wird, ebenso heifst es — Darbonx Bull. Ganz unzulässig ist 
es jedenimlk, weil es zu Verwechselungen mit den Schriften des Heraus- 
gebers Anlal's geben kaun, dessen Namen ohne jeden Zusatz zu verwen- 
den. Als erste Kegel machte ich dnher aufstellen: 

I. Bei der Ähkürzuny der Titd der Zeitschriften soUen die Namen der 
Herausgdfcr nicht verwendet werden. 

Damit fallen die letzton vier Bezeichnungen für das ;,Bulletin" weg. 
Wie steht es mit den übrigen? Es ist durchaus zu billigen, dafs bei ihnen 
Bulletin mit Bull, abgekürzt ist. tHjerhaupt gilt die liegel: 

U. Häufig tciederkduende Worte tfoUen feste Äbkürjmngen erluUten. 

Solche Worte sind etwa: 

Abhandlungen, Annalen TAnnales, Aunali, Annais), Archiv, Berichte, 
Bulletin, Commeutarii, Histoire, Journal, Memoires, Memorie, Mitteilungen, 
Proeeedings, Rendiconti, Transactions, Verhandlungen, Zeitschrift. 

Als die üblichen Akürznngen, die auch in der Encyklopädie, abge- 
sehen von kleinen Schwankungen, gebraucht werden, können etwa gelten: 

Abb., Ann., Arch-, Ber., Bull., Coram., Hist., Jtmm. und J., Mem., 
Mem., Mitt, Proc, Reud., Trans., Verh., Z. 

Der sachliche Titel der Zeitschriften besteht bis auf wenige Aus- 
nahmen aus einem dieser Ilauptworte, dem ei*sten Btichworte, wie die 
Bibliothekare sagen, und aus Beiworten, welche die besondere Zeitschrift 
kennzeichnen und die sich auf den Inhalt und auf den Ort oder das Land 
beziehen, in dem sie erscheint. Bei der Abkürzxmg der Beiwörter ist 
dem Belieben de^ Einzelnen ein gewisser Spielraum zu lassen, es giebt 
■Adoch anch hier gewisse allgemeine Regeln, die ich etwa so aussprechen 
* mochte: 

lU. Es ist umtdäs^igj dem ersten Stichwort ehh Beiwort h^nmsufügen^ 
das in dein Titel der Zeitschrift selbst nidit vorhommt. 

Dem) die Abktirzungen sollen auf fimnd weniger, einfacher Regeln 
Ton jedem sofort im wesentlichen übereinstimmend hergestellt wenlen 
können, sie dürfen keine Rätsel sein, zu deren Lösung man als Schlüssel 
ein besonderes Verzeichnis der Abbreviaturen nötig hat. Deshalb ist die 
Bezeif-Jmnng Norw. Arrh. (H, 257), die sich neben Arcl». for Math. 
ok(I) Nat. (I, 155) für das in Christiania erscheinende Archiv for Mathe- 
matik og Naturvidenskab findet, zu verwerfen. AuTserdem würde mit 
demselben Rechte das Archiv für Mathematik und Physik als 



DeaUch. Arck« dm Joarval fSr 3f»tlii^iB«Kik als Deutsch. J. aK 
wHi wii man, n. t. v. 

HT. Mam mß miM ahkmrtm^ wmm kevm w \9 t mil \ K he Er^f^ir^u^ 
B«fl» §em\umm mwd oder wem fier VfHmtt oa DadUMvit W c AV/^*^^ 
mm Vnmm mhentki^ 

Zum Bmpiel lohnt «■ «oh aiekl ^ ämk «tf* m ^gwttiffa^ «lio 
•tatt J. de m»lh. m schmhea J. d. nftili. ^I, 31), wm fiberdies den 
Xachteü hat, ddb bmb nkht weüs, ob dL Ar (^ o4er för li« steht Äa 
Dcntlirhkeit laasen ferner la wüaaekmi &fang Abkftnmigm wie GeiuÄttiJ 
in, 471) för Alti di OenoTa, Tor. JL '1,335) für AUi di TonnoJ 
FaL B. <I. 552) far Rendiconto del Circolomatematico di PalerniOij 
Uh«rbaapi wird dem LeMr dea YenttadMia ediebUdi erleichtert, wenn dii 
Xames der Orte mS^iekst m i e ia e L rt gehtaat wcidm. £a lohnt »ich] 
wahriirb tüAk, Pteis im Par. ahsskftzicB, m %tfg e( g tm Stockh. für Stue) 
bolni jücht bMHfaad«t werden mm. 



Weitere Regdn ogebea aich warn der BeiaditaE^ eines aweiiea D< 
Die altenn Samarlbiade der Berliner Akndetnie werden in 
finejklopidie folgcnderBalMB bcnkhnet: 

BerL Hist (I, 620\ BerL Ac Htsl. .i,;xU . Berlin Hist. d< 
rAcad.il,23t>i, BerL Mem, tl,3?>*, Berlin Xouv. Mem. (1, 6uäj 
BerL Ae. N. M^m. (1, 56b, Hist Aead. de Berlin (1, 1361 
Hist de lAcad. de Berlin (1,60^ M^m. de Berlin (I,42)M 
Üb man bei den Sduifien der Akadeaüea an Berlin nnd Pnn^' 
Hieftoire oder IMatHres citiflvi» ist keinevirags ^etcbgflltig, denn die be- 
tosüenden Binde beeteben aas einem eisten, für sieh paginierten Teil, der 
einem Bericht ober die (IfenbichJn dtr Akadsobe nnd die Arbeiten ihrer 
Mit^eder enthiit, und den dvanf lobenden Abliandhingen. An den 
citierien Stilen der Encrklopftdie aiad dorehweg die Abhandinngen ge- 
meint, und es lÄtten daher, am Müsrentändnisse s» renneiden, immer 
die Memoire« angeführt werden stylen. Aber in welcher Form? Wo soll 
der unterscheidende Ortsnamen stehen, rocn oder hinten? In der Ency- 
klo{ädie findet sieh beides, nnd das gilt auch für die SchriAtti anderer 
AkndfBnien, wo es heibk 

Acta Petrop. {l, ISS\ neben Petrop. AeU (1, 149), Rend. Ist 
Lomb. (1,57» neben Lomb. Kend. \Xn\\ Mem. Paris (1,31^ 
neben Par. Mrm. t.Ll46k Mem. Acad Bologna (1,7(3) neben 
Bologna Mem. ti38ö\ Ann. Toul. i,l, 110t neben TouL Aaj 
(1 331) a s. w. 

ij VgL die Fafimote f>. lU . 
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I)<?mgegenüber möclite ich uit aller Eutschiedeuheit für die Regel ein- 
treten: 

BV. Die unterscheidendm Ortsnamen sind an dtxs Endo tier Ahkürzungax 
stellen, 
und aswar aus folgenden Gründen: 

^ 1) Wenn die unterscheidenden Beiworte keine Ortsnamen sind, wer^ 
Wm sie stets hinter das Hauptwort (erste Stichwort) gestellt: Bull. sei. 
niatb.. J. de Math. Warum soll es bei den Ürtsnaiuen anders gemacht 
werden? 

2) Wenn man Bücher anführt, wird der Ort des Ei*scheLnena stets 
an das Ende des Titels gestellt und darauf folgt die Jahres/.al^l. Die 
.\nalogie spricht daf^r, es bei den Zeitschriften ebenso seu machen und 
X. B. zu schreiben Meni. Paris 17H4. 

3) Die grofsen öffentlichen ßibliotbeken verfahren durchgängig in 
der Weise, dafs sie das Hauptwort (Abh., Ber., €ouira., Mem., Verh. u. s.w.) 
ab erstes Stichwort nehmen, dem als weitere Stichworte zunächst die 
sachlichen, dann die lokalen Beiworte folgen; wobei, wenn es zur Kenn- 
zeichnimg einer Zeitschrift ausreicht, auch eine der beiden Arten, ja ge- 
legentlich beide wegfallen können. 

Es darf nicht verschwiegen werden, dais in dem Jabrbnch über die 
Fortschritte der Matbenuitik in der Regel die Ortsnamen vorweg- 
genommen werden: Belg. Bull., Berl. Ber., Cambr. Trans., Edinb. 
Proc, Liege Mem.. Pisa Ann., u. s. w. Trotzdem mul's man sich für 
dfts eine oder das andere Verfahren entscheiden. Vielleicht haben alle 
beide Mängel, all**iu noch mangelhafter ist unter allen Umständen die In- 
konsequenz. 

Es bleibt übrig zu erörtern, was hinter den abgekürzten Titeln der 
Zeitschriften stehen soll. Zunächst ist erforderlichen Falls die Folge 
(Serie) anzugeben, woför in der Encyklopädie fast durch^igig die viel- 
fach übliche, zweckmälsige Bezeichnuug (1), (2), (3), . . . gewählt ist. 
Dann folgt sofort die Zahl des Bandes oder Teiles, darauf in Parenthese 
iua Jahr der Veröffentlichung, endlich die Seitenzahl: 
■ J. de math. (1) 6 (1841). Bf>9. 

Bei manchen Zeitschriften ist zwischen dem Jahrgang oder dem 
Jmhre der Abfassung und dem ,Iahre der Veröffentlichung zu unttT- 
Rcheideu. Man verfälirt dann wohl am besten wie bei den folgenden 
Beispielen: Mem. Paris Ann. 17H4 ( 17*^7), Pap. Congr. Chicago 
1893 (1X0»J), Was die Seiteuzahl angeht, so wird ihr in der Encyklopädie 
ein p. vorgesetzt. Das scheint mir überflüssig. Es genügt, wie in dem 
Jahrbuche über die Fortschritte der Mathematik, die durch einen 
ikt abgetrennte Seitenzahl allein zu nehmen; was durch Weglaasung 
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13^ Pjurx SrlcmML: Wut ioBea die TIc^^l der matfaem. Zestedr. Majintaiil weri 

Toa /L «npsrt wird, möge einer aosföliriicher«! Sehreibaiig des Tit 
gate kommen. 

E« sei mir gemattet, zum Sclilii£i den Inbah meiner YorscUij 
j^ammenxa&flsen in die folgende 

Baupiregd. Die TM der Zeiisehriftem scOen m der Weise ab^ 
verdm, dafs der Enke nadk Ij das Hauphc&ri f'Ahk.. Atm,^ Art^-j 
u. ,i. yt,), 2) die saeAliehen, 3) die lokalem BetKCrte im geeigmeter Ahki 
aufeimamder feigem; 2} oder 3) iömmem aueh, trenn die DenÜiMeit 
stattetf icegfaüem. 

Wenn m&n sich entschlösse, dieses Yer&hren anzawenden. so 
zwar noch immer der indiridnellen Wahl der AhkÜnungen ein gc 
Spielraam bleiben, es würde aber doch eine Einheitlichkeit der Bi 
nong erreicht werden, die ich gegenüber dem jetzigen Chaos als 
wesentlichen Fortschritt ansehen möchte. 

Kiel im September 19*». 
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Sur quelques points de la termmologie mathematique. 

Par N. J. Hatzi DAKis a Athenes. 



1. 



surfaces de rotation ä courbiire totale constante, la sphere excepti'c, 
ne possedeut paa, que je sache. des noma particuliers (.'aracteristiques, 
comnie Celles de rotation et a courbure motjetme constante (catenoide, 
onduloide, nodoTde). Je proposerais, k ce propos, les noms suirants: 

II) Courhure constante j)ositive^) 
ft) A' < Ij la Burface a forme de fiisean f „apindeliormige Flüche") 
B Atradofde (dn grec "Arpoxrogy faseau). 

b)A>l, la snrface de forme aplatie („wnlstformige Fläche''): 
^m Spomiykfide (du grec ZirdrdvAog, rertebre) ou Tohjpdide (du 

^P grec zokvTtrij pelote). 

2) Cotirbtire constante negative (surfaces pseudospJwriqties). 
a) Surface du type elliptique: Clepsydroide (dn grec Kki^^Öga, 
clepsydre). (La forme de la clepsydre a gable), 
b) Surface engendr^e par la tractrice {Pseudosphere proprenient 
^^ dite); fractricoide (ou tractr^^cfide), ou bien chonoide (du grec 

^^ Xf&vrjf entnnnoir). 

c) Sar&ce du type hyperbolique: irockaliöidc (du grec Tffo%aU(ij 
poulie). 
Ces noms sont peut-etre un peu arbitraires; mais j'ai bien täch^ de 
ouver des noms en partant dobjets de la vie de toue les Jonrs ressem- 
blant a oes surfaces. J'ai fait usage dans tous ces noms de la terminai- 
aon-ide, dans la signification primitive (-fidijg -siöl^ = qui a la forme 
de — ), excepte dans le mot tractricoidc, otl -Tde doifc signifier: qui est 
engendre par; cette signification est bien en usage dans les mathemaiiques 
(catenoide, cycloide, b^icoide etc.). Donner des noms aux surfaces que 
traitons, na certes aucune valeur Üitorique, mais tous ceux qui 



nous 



enseignent s'accorderont, je pense^ a en recommitre la valeur didactique, 
1) Voir p. ex. Biamchi, Geomctrtu äifferengiaif, pp, 184 et suiv. 




\4ß) Sf J Hatxipajiw: 8ar <|nc]r|ue< poinU de U 



Vurmi Itt tp^uid nomWri? de termes techniqneoy cn 
wjfft fttruu'n dp motu t^roc^, il y a, Rurtotit eu fnm^is, qoeuiHS-Mi ^ 
«oiit jdm r/>rr(ti'innt*n( fnriix^N, c'eftt tVdiro qul sont oontre 1» ii|ki i> 
ifi^iH ^iM'f^iu*. Eu Toici queUjaes exemples. 

(*in^maiitfUfi (Kinematik}, Le root HCvr^yM d'oil CMScvMüifBr^ « 
wil \^vt*v {M»iit/rir*ur; bii'U plus nnr'icn et plus preferable eii idw^/m^ t 
l'(Hi l'iirrnnraii fctvffttxi) [{)in6iu[Uo u CVst ainsi que noits 
(*iiirfiiiuli(|Uit,, noni nutrits (]nM*M niodürncfl. MoUieureusoment 
df^jrtf <Mi Alloinu^i>. lo mot Kinvtik dans nn tout autre seiiB. 

hlnthnitm*si\ rxnsMOMc. Ce« moU ne sont mdlcmctit grecs. Os nt f«- 
voüt piiH Mro fürm«^« de: 'Etth^ ou *EKTog et i5<7urj, et m^me aloD, ft 
naMniioitt piu lo hahm «xige. Noiia emplnyons en Gr^^ dbat e» ioi» 
li^ ihdt gt-m* (lurioii ^u(.Tfi)vtfrn* (du verbe dtu^idvcj) Ui6s{dx*<5ii^ ixsihm;i 

iliniffhriif, rVst umni (jup ('iiASLKs Hppeltt la propri^te dt tei 
lilfunMi d'Airo urftihhhtrs rt srmhlnNrwrnt jjoäoüj. Y>^f)&£(rt«c d^signenil k 
pvi»prii>ii< il'iHni p»M»" m-^tMr (ÖMiir\ (-'«^st 6^oio&f(rm tjne Von dnU tfiir 
yiifituo^ »- ROiuldalile): howaxttJuSie, ti};ure« hottwitvtht-tlqucs, 

Auhtmoriihf (ftmriifm). <>n up{>eUti ratume cela une fonction qoi 
invnrinltlo \m\t rapport k an» c«^rtiun« trmnsformatton lineaire. Mais 
tnf^uiiN'* HB dit i^u ^H^ Ä fct>rö( («m rarticlpi, dans les composltions: rcrfri 

(p. i*X. fiil'»1«iAO)'fr., rnl''f(»tf^^|*i:« TfrVfOafit^l^:? ctc), t«ldis qu© «iTt«5* lÄT»? 

t'ailicl^) •i)pii1ii» oVA^me*^ ip, «t, ciVrm^pft?, ^tdi^s etc.). On dit, piar 
|iuil«s iW^ l»it«n rinhiMNi'>«/r, — i^wnHg fics« ou* U e'est la signi£r^tiüu min* 

|ui «mtiT^ m«i« ivu duit diiv ftMAMMwyAf (nrfa-rfjiofyogX car ici l'ou reu. 

kXpniHfr: /«i «t^nN^ tfxtnnr. Ihi dit» dans 1» m^Oke bms^ tv^ correctem 
«^1 m^?«nb)uo>: n»MiY«ai«ttli kmtimktMm* yMmiiwimti qni out lieu duns 
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Kleine Mitteilungen. 

Congr^s international d'histoire des sclences k Paris 1900. 

Comme nous l'avons doja signalt^ prealnblement (cC Bihlioth. Mafhem. Igi 
1900, p. 265), ce congr/'S, constituant la fi* aection du Congres d'histoire com- 
paree^ s'est fcenu du 23 au 28 juilK-t. A la preniiere seauco*j le burcau a, ete 
coüstitue I President; M. Paijl T.vxsKttY , vice-presideiits: M. M. Dukeau «t 
Anukk: L.vlan'KK, secr^^taire: M. 8iuAUi> i»e Pl.xlzollkh). Puis, apres lougue 
disCussioQ, un va'u a et« eniis en faveur de retablissement d'iuie langue scieati- 
tiquc universelle, et M. AsDiui L.u,axne a ete nomnie delegue eventuel a la 
federation des delegues des Congres qiii pourra etre coastituer» dans ce but; le 
President a fnit des reserves ptirsonnelles coucörnaut la diflfieulte d'arriver » un 
resultat utile et pratique, 

Aux seances suivant«s ont et^ faites un tres grand nombre de couiereuoes 
se rapportant eu partie a Thistoire des scieuces naturelles et de la medeciue. 
Voici la liste des Communications relatives u l'histoire des sciences matbe- 
matiques. 

Maurice Gallian. Sur U'S Mtraniqu^s, attiibucs n Amistotk. — Dia- 
cussion des toxtes de oet ouvrage qui se rapporteut ä la balance et au lerier. 
i'aateur grec aurait fait confusion entre deux systemes d'explication distincts 
de valeur trös inegale. 

J. L. Hkikkro. ÄNAT'ii.tvs suv Ics dix jtremiers nomhrvs. — Memoire 
oontffliaat le text« greü inedit qui n ete compile dans les Theolot/umntn aritft- 
iCC8, 

Paul Tannkkv. Communication verbide sur les iravaux de Ma^^lmlXjIak 

tTZE conccrnant Thistoire de Tenseignemeut de la geometrie au moyeu üge. 

8aav£I>ra. Kote .vtr l'kuttoire dt: ia rrfiolutitw dt's f'quations cubiques. — 

le deriverait des travaus ara^H^8. M. Paul Tannerv ne part^ge pas cette 

liiiion; si la decouverte des Italiens du 1^^ siecle n'est pas absolumeat in- 

»endante, il croirait pbitot ii Tiniliience de Diofantos. 

Sleumuno Gönthkk. T>ic Kamprotniss- Weltsysteme des XVI., XVJL und 
VlIL Jahrhimdcrts* — Histoire dt^taillee des systoines de Raimauus Ursus, 
Ttcho Bu-Viii::, Abcoli, Riccioli, etc. ainsi que des systemes eomme ceux de 
BoiLLiAi' et de Cuhixi, dans lesquels Vordre de Copekmous est adopte, mais 
les lois de Kepler ecartees ou modiüeos. 

Antoxio Favaro. II mctro proposto cmnc tiniitl di misura ncl 1075. — 
iUils sur l'ingenieiir Italien Tito Li\xo Buhattini, qui acq^it en Pologne 



I) Koufl derooB & Tobligeanoe de M. pAt l Takmkkt les materiaux dout iiouh 
IS sonime« serri pour compotier cet articlö. X« redadiofi. 
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G. EicESTKöii. — 6. Vacca. — G. Wb« 



uue Situation considerable, 8t proposa, comme unit^, sous le nom de mi 
la longueur du peodule battant la seconde (apres Wrex, m&u d'une fa^on bp&i 
coup plus precise). 

Moritz Cantor. Beiträge zur Lrbenst/e^chichte ton Carl Frieorics Gjti 
— D'apres la correspondance de Gaiüs avec Olbebs et avec Wolfoat' 
BoLTAi. Details du plus vif iuteret sur la rie intime du grand mathematicie: 
allemand. 

Padl Taxneky. Sur im tnanuel d'astronomie camhodffienne. — Ce manue^ ■» 
qvi est oontcmporain , reprodoit presqu' ideutiquenient los Regles Siamoia 
puhÜttes par La Loubkke et etudiees pai' Ca^sixi, mais ü donne aussi de 
preeeptee pour le calcul des ^clipses et pour celiü de la position des plauetesf- - 
L'iuteret particulier rju"il presente est que Tastronomie indo-chinoise semU^^^ 
deriver d'une traditiou bouddhiste, distincte de lu tradition brfthma niste 
traites et manuels Indiens. 

Parxni les autres Communications il conWent de signaler les stÜTaniei, 
qui pr^sentent aussi de Tinteröt ponr coux qui s'occupent de Vhistoire d< 
mathematiques. 

Daniel BertiuiijOT. Sur l'uiÜit^ de Vhistoire des sctences dans Vcnseigt 
merU de la plttfsique et de la chimi^, — Observations topiques sur VüicoiiveaieDl 
de preseuter les doctriaes actuelles comme definitives. Le point de dep&rt dt 
d^couvartes modernes les plus interessantes existent, a Tinsu meme des invea 
teurs, dans les travaux de date ancienae qu'on neglige d'etudier, dont on m 
connait que les conclusions saiUantes, et oü loa trouverait amorcees nombr^ 
de (juestionä dont on ne soüp(;onne meme p&s Teiistence. 

Albert de Rochas. La physlquc de la magic» — Apercu sur lliistoi 
de Texplication scientifique des faits consideres comme merveiUeux. Extrail 
de divers ouvrages, en parüimlier de la le^^on d'ouverture, en 1556, du eoi 
de Jean Pena au College de France- 

Ol'btak Eneström. Prorjei d'unc bibliograpiiie de Vhistoire des sciettces. 
De nombreuses observations sout ecbaugees a ce s^jet, Sans toutefoi^ que 1< 
bases proposees par Tauteur soient critiquees. Le president, Lnvoquant 
recent article de M. Ging Loria: Sui meiodi di compilasione dei caktloghi 
(fraftci, declare regretter Tabus des tendanoes qui predominent actac 
en bibliograpbie (etre cofHplei et etre impcrsonnel). 

A la tiu de la derniere Session a t*u lieu une discussion des propoätic 
pratiquefl ayant pour but d'activer le progre« de llüfltoire des sciencee. 
vcpux suivants ont et^ wloptes: 

1) que l'histoire elementaire des sciences, donnee par les profeneun c ^ 
Sciences eux-memt'S, soit developp^e dana Fensciguement secondaire et re^o^^^^ 
une sanütion dans les examens; 

2) que des coui« Bpeciaux d'Histoire generale des scieacea soient 
la Soriranne, a l'Ecole Normale Superieure, a TEcole Polytechnique et dans 
principales Universit« franvaises ; 

3) que les Univerüites ou des c<>urs d'Histoire des scieacea poorront 
institu^s, creent des diplomes speciaux pour cette etude. 

Le bureau re^ut la misnon de diriger la publication des m^moires 
maoiques au Congres et fnt autorise a s'adjoindre les membres dont la eo' 
boration loi paraitrait utile. M. M. Damel Beutuelot et Cabka de Vaux fx 
immediatement desigii^ 



Eleine Mitteilungeu. 

La Commission ainsi constituee a ete charg^ d'^tudier t 'Organisation d'une 

i^tc d'Histoire generale des sciences, la fondation d'une Revue, et de 

^*"^ndre los decisions relatives ij la reunion du tutur Congres. Plnins pouvoirs 

^*^ ont ete donnes pour maintenir son Union avec le Congrfes d'Histoire cora- 

^^^Äre. pour le rattacher au rontrairo au Congros de pbilosophie, ou eniin po»ir 

^ constituer ind^pendainment. 



»ine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Cantors „Vorlesungen über 
Geschichte der Mathematik". 

Die «rato (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der „Vorlesungen". 
BM = Dihliotheca Matbematica. 



1 :12, 22. 2», S4, 103. 135, IflO, 197, 202, aiehe BM 1,, 1900, S. 266—266. — 
1 x288, Bieho BM 1., lliOO, S. 4ÖÖ. — 1 : 2S-I, 321, aiehe BM I,, 1900, S. 366—267. 
— 1:370, Biohe BM 1,, 1900, S. 319. ^ 1:383^ 400, 482^ 437, 440, 467, 469, 
475, 476. siehe BM ]., 1900, S. 267—268. — 1:510, siehe BM 1,, 1900, S. 3M. — 
1:587, 540, 542, siebe BM I., 1900, S. 368. 



1:622. D'apres Henry Cordirr (Asiatic Journal 1887, p. 358) le 
memoire cite de BiERNATZKi: Die Arithmetik tJpr dhiftesfu (Jouru. für Mathem. 
62, IHaÖ, 59 — 94) est une simple reproduction de Tarticle de Alkkaüpeu 
WrLiü; JotUnga on thc sciencc of ihe Chinese; North China Herald, 108, 
Ang. 21, 1852; 111, 113, 116—117, 119—121, Nov. 20, 1852 (reproduit 
dans The Sbaugai Almunac and Miscellany 1853 |22 pages] et dnus The 
Chinese and Japanese Repo.sitory, avril I8ö4j. M. CuR»>iErt ajoute: 
„This arücle seems to have been the starting point of those mathematical and 
astrononiicol studies, which though little known in Europe, are perhaps the 
raost iniportant of the scientific haggage of Wylie" 

J'ajouterai encoro quo Wvlie a poursuivi l'fpuvre inachevie du P. Matteo 
Ricci (voir p. ex. Cantou 1:625) eu divulguant les nntions mathematiques 
opoonnes en Chine, et que, lü prumier, il a traduit en chinoia un traite do 
cul iuHnitesimal. — II serait fort deairable qu'on publiät les inedita (ils 
(loivent etre nombreux) de Wylie sur les matbeniaüques chinoises. On 
pourrait peut-etre contröler ainsi Taffirmation de M. Heans (Messenger of 
niatbem. 27, 1898, p. 174) que les Cldnuiä du temps de Confüciur auraient 
connu eu partie an des theoremes de Fermat (voir Formulaire de mathem. 
t. 2 n. 3, p. 83). G. Vacca. 

1 :0G1, 662, 671, siehe BM 1^, 11>00, S. 199. 






1:687 — 688. Dafs Abuauau ibn Esra etwas mit dem Liber augnuutt 
et fiiminutionis, sei es als Verfasser, sei es als Übersetzer, zu thun gehabt habe, 
ist sehr unwahrscbeinlith. Er hätte sonst in seinem Sefer Hawispar^ das kurz 
vor llOO vertafst wurde, also zu einer Zeit, wo Abraham ihn Esk.x seinem 
70. Lebensjahre nahe war, sich nicht auf den einfachen falschen Ansatz be- 
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— X. Cknnv. 
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1}«M» 704, 7M, 70f<i, 714, 7tS. TSt^ 744. 74s — 
>.-*!> 74», rieiie tni I.. ]>.'«•. S t^^. -. I : 70«. 
h. 50u S^a -» 1 :»M, »05, !907, *MKi, 812. S2S, -.,. 
8 SC»-tft9. • 1 :MS, »M, 8&fr, siebe BM 4- 1»Ö0, ä. Ml. 



;<\i f 



S:», 10, 



BM 1,. 19<rt, H, 5fi]_Ml 



V BM 

11 I,- IJtHi 



S:14— 15. Der Umstand, daCs in einem Bechenbuciiie ans Htm 
faudcrt tailt einp Multiplikation Ton ßrüclien „nach dem lange W ^, 

IpBfriffaBfi^Bnfhreclmung ;, teils die sog. ^Welsi-he PnkUk" «Zerlegung der Brtch^g i 
in Btujnui'brüobe Tor der Multiplikation t voxkomiut. veiaiüaCBt Herrn Castu^^| 
XU rl^r Vermutung, UafB bei LeovAuoo Pisaxo ^^ajor guisa*' die gvuröhaliiMH 
Multiplikatifjn, , .minor gtiisa** dagegen die welsche PräVtit bedeutet Biwff" 
Ncrroulung scheint uns aber wenig plausibel, und wir •chlieisen ttzu der Ad— 
sirht P. CosH.iLi« an (sic^ Scritii imtliti puhbUmti da B. Boncompaqni [1&57), 
ß. 23), dar« ^maior guisa" ganz einfach Regnldctri bedeutet. Scbwierig^r 
e« die Bedeutung des Ausdruckes „minor guisa^ 2u finden: da derselbe al 
nur in der Zusammenstellung: ..modus oonsolandi, quem in libro minoris gui 
duL'uimus^ rorkommt. ist es wohl nicht notwendig ihn als Benennung eio4 
I{*foheümetbode aufzufassen; in der That sind wir geneigt, die Worte ^li) 
minoris guise'* durch ^eine Schrift kleineren Umfanges" (als der Lth'T ahhoi 
zu übersetzen., uufl da diese Schritt nach der Angabe des Lcok.vrdo ei 
filetbode zur lAxnn^ unbestimmtfr Gleichungen ersten Grades enthielt, weU 
mit der in seiner Episfolri a*i Maghfrum TimofxtRni rorkommenden übereii 
stimmt, kannte vielleicht die letzt« Schrift jL'ejueint sein. In jedem Falle giebt 
Ifi Lkon.vrih.) keine Andeutung, dafs der „lil>er minoris goiso^ dift 
l'raktik Iwhaxidülte. G. Eiwström. 

«sSO, «liehe BM 1,. I»<)0, 8. 5ft? . «^tS^, siehe BM 1,. 19U0, S. S74. 



2:IU. Herr Ca>*tor bemerkt, dafs Leokaküo Pihaxo im 15. Absei 
dl« /Abu ahhaci sich des Wortes „radix" (nicht ,»res" wie im 12. Abschiiii 
fdr die Ünbekaoute selbbt bedient. Diese Bemerkung mu£B dahin bericbti 
werdvn, dufs Iji:onardü im genannten Abschnitte sowohl „radii** als „res** für 
die nnb"kaiiiitii benutzt; merkwürdiger Weise sagt er einmal (S. 410, Z. 3 in 
FloKCOMi'AtiMH Ausgabe) sogar: ^pone pro maiori parte radicem^ guarn apprUa 
hin rtfti^. An vielen Stellen ist es nicht ersichtlich, warum Leonardo ge 
^/pk'* und nicht „radii'* anwendet^, aber zuweilen ist der Grund dazu oflfenb 



rad^l 
ib^l 



dafs ^radix" in einer anderen Bedeutimg (Quadratwurzel aus einem gewis 
Aufldruck*;) vorkommt, und also nicht mgleich die Unbekannte bedeuten kann? 
8cj /.. ü. sagt Lminakuo I. c, S. 452, Z. 5: „ erunt rad ix 20, minus 4 rebus, et radix 
20, et 4 renim, «h^«» - rebus'* för 1/20 !- 4x + j/20 -|- 4x = 2a^ , 

G. EKEsrnÖK. 






.Kleine Mitteilungen. 



%:87, 89, siehe BM l,, 1000, 8. fiOS. — X : 57. siehe BM 1.« 1900, 3. 269. « 

*.*Ö0, siehe BM 1^, 1900, S. 502. «» «: 70, siehe BM 1,. 19O0, 8. 417. — «: 78, S2, 

*^ SS, 85>, 90, Kä, siehe BM I,, HM.O, S. Ö02— 603. » «!98, siebe UM 1,. IIHki, 

•** 'i^ii—aTO. — 9i:105, 122, l^H, «ieUe B31 l„ Uinn, S. &03— 504 — S& : 132, «loho 

'="*! 1,. i90n, S. r»l5-^-51(i. — i 1 148, 103, 160, siehe BM I,. 1900. S. 504 ^ 9 : 220, 

f*:J, 248, 273, siehe HM 1^, i9(>o, S. 604— 505. — « : 2S2-288, 284, 280, 287, 

*^t>, 290, 291, 818, 884, 868, 881, 880, 895, 401, 405, 420, aiehe BM ].. 1U0I>. 

*- 50ü— 608. 



2 : 430. Bei der grofsea Bedeutung, welche Michel Stipel för die Ge- 

^cbielite iler Mathematik hat, und die äufserlich schon daraus ersichtlich ist, 

"afs Cantor ihm nahezu 20 Druckseiten widmet, wäre es \'ielleicht am Platze 

esen, einige Worte Über sein 1546, also ein Jahr nach der Deutschon 

"t^metica, ebenfalls bei Johan Petreius in Nürnberg gednu'lcie^ Ret-henbuch 

^ Sagen. Das Werk, ein stattlicher Quartband, hat den Titel: „Ritühenbuch | 

*^*>^ der Welschen und Deu|tachen Practiok, auff ailerley vorteyl und be- | 

^^tldigkeit, mit erklerung viler Exempeln, auff | mancherley art und weisz, nach 

^«f** I kürtx und vorteyl, zu | machen. Durch H. Michel Stifkl newLich | ge- 

*%Ttiget, und yetzt erstmals getnickt | durch Job an Petreium zu | Nürnberg, 

^tino I 1546". 

Auf den 4 ersten, nicht numerierten Blattern steht der Titel, das Inhalts- 
"Verzeichnis und eine Vorrede an Johan Petreius. Dann folgt auf 343 Seiten 
*ler Text, der in 6 Teile zerfällt: I. Vom gemeinen Algorithmo der gantzen 
und gebrochnen zaleo, S. 1. LI. Was nötig und unnötig sey zur Practica, S. 23. 
JII. Von der kleinen oder Deutscheu Practiok, S. 43. IV. \'on der Welschen 
Practick, S. 110. V. Von den Exempeln der Practick, S. 165. 

G. Weütheim. 



BM 1, 



&69, o72, 573, siehe BM 1,. 1900, S. 509—010. 



8», 497, sieht- BM 1,, iviOn, S. 608-609. — Ä ! 509, siehe 
— %:510, 514, 516, 517, 532, 585, 541, 548, 549, 554, 



:481, 483, 486, 480, 497, sit^he BM 
1900. S. ^70, 509 



2:579. Dafs Ho^rMRi- indirekt doch von Lkvi ben Gbusos abhöngt, Isfst 
sieb folgendemiaTsen erweisen. Das, was Gantuk anführt, beruht in letzter Instanz 
ftuf einer Bemerkung Tycuos in den Epistel, aatronom. Hb, I. (Norib. 1601) p. 62. 
Nuu war aber Tycho nicht direkter Schüler Hommixs, sondern verkehrte nur 
mit desseu Schüler Baktolom.xeus Scui.tetus. Dieser aber sagt in seiner 
Schrift Voti allerlei Seien u'?i (Görlitz 1582) auf Ö. ö, nachdem er den Trans- 
versalm&fsst^b beschrieben hat: „Solche angezeigte Form, den Oirculuni in 
„Minuten zu theilen, haben vor zeiten im brauche gehabt die zwene fürtreff- 
„licbe Mathematici Georcils PüRB.^cmus und Jon. Regio montaxus, 7U welcher 
„ehren und gedechtnis wir denn auch denselben modum allhie best^hrieben, 
„damit er auch zu unsem Zeiten nicht vergessen, sondeni mehr in Übung bliebe 
„und in brauch erhalten würde." Daraus ist doch wohl klar, dafs Hommel 
nur das lehrte, was er aus uns jetzt nicht zugänglichen ächriften Belüomon- 
TAXS entnommen hatte. Da aber Reoiomont^vn nachweislich das Buch Lev[ 
hKS Gersons über deu Jacobstab gekaout hat, so dürfte seine Benutzung der 
Vorrichtung auf dieses Buch zurückgehen. Es müfste daher der Schlufspassuä 
bei CvNTOB eine kleine Äuderung erfahren. M. Cl'RTZE. 



BiblioUicca MatWmatio». IIX yolga. U. 
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1 Hi I* Tamät - U. Qarm. — iL WatTRsas. 

)|2688, ttehe BM 1,. 1960. a ftto. . »sMt, tidie BM 1,. IMO.älM 



2 : 59a. Phancok «1« lif^e pivufc )/|^il poor le cAte du can^ftjttinkl 
• wnI« d» 4imii» rf (voir B M. 1,, llKMi, p. 369). 



»!&»!, MT, atob« BX 1,, 1900. a tlQi 



I : &97. C« B'ort pu A HiäiilbOTg, ca 1609, i|tt^ fat fond^ U t^^*^ 
duüiT «l'arib« an fittroficv pnüsqnt o«lk da Colttgt ik Fr&aoe tle Pani rrauaU 
M moias k 1&4S9. K TxMiut. 



9: .*vi-' — ^'V*. AoRtiE-v MtTiv? ist uater Arm Xana Aosiabk Adu «.r: 
(Auuut Al>ki\m> \^*^^ -aus [K.tjcje»t m Jeoa ^«ttimt worden. In den C-«ii' 
Jfr^ dtf CviTirsütttabiUtekik n Tabtag— ist mm AHmt, rä Kollegv» 
Ml «MB Uo«<wuHito», «itWtaB, Mil 4«B THtl: J^wJ^ewfa Gtomeihat 
Aamiun AtmtiMr Bd§mt m Jtmmtmm AmAtmi^ phtmüm ßropofUa U^. 

«Mb ccM JMtii: Mmm M^^umäütM un Caj 
r, ^■■■w^ia», J.i<r— iMKi, CjpIfaBc^ ^ darmim 
9W9 D. M. Bttmtm Lrwxta^* Mtärnttm m Satmm Tyria^fAmtf 
ü. ^\«r. V 8. JUm» 15se. Voa diesetn Vau» 
kmBKfer ^MjOBaroowFr km» Scbrifl. Ustar Xvrros, Aou&ax sdireibt LetzUren 

to Bllb^ «UHb ««na» Abmaas AntJAwanoM iAimAAatszJ^jn^ 
Tftt» dM >i«MB Amuax am*» «Mi ^mm aMato odi ms 
Omfi fiM Jbmnm»» ilnaiiA^ AatvouauMN^. Da 
Mxnv« «ni 159^ Ptofaaor ia Tnatkm wvd», w kam faglkh m 

1)97 ia i«M hmm Mt««Ml wita. M. Cvarac 



»2 



mW BW 1». t9oa. S. na-sTt. 



9:^U. M» 



«I «» tsM» 



ascii» cn« Mb» n V^^**^^ *^ 



rt^ibia d«s faEmc» Au;i 




Kleine Mitteilongen. 

x»(if)hniing, die er später in seineu übrigen algebraischen S«lirift«n angewendet 

^kat j^am wenigsten in dem Tratiato del modo brcvissimo tU trovarc la radice 

^uadra ikUi numeri (Bologna 1G13), da er liier sich nicht viel mit thcore- 

tochen Bptrai'htungen ahgiebt, sondern nur rechnet], ist durchaus nicht — wie 

*naü nach Cantüuh Worten meinen könnte — durch eine \'crUnderung der 

BoMiitLLischen Bezeichnung entstanden, sondern hat mit dieser gar nichts zu 

thuu, Wie CataI/DI selbst ausführlich darlegt, will er mit seiner Bezeichnung 

Übelsttlnde beseitigen: 1) Die LTnbei|uemlichkeit, welche beim Studium 

^braiacher Bücher infolge der in verschiedenpn Ländern und bei verschiedenen 

tutoren angewandten verschiedenen Zeichen iUr die Potenzen der Unbekanntem 

»ich herausstellt; 2) den Nachteil, der sich für den Drucker ergiebt, welcher 

selten ein algebraisches Werk zu drucken hat und doch PRr die Potenzen 

Unbekannten besondere, sonst nicht zu verwendende Typen anschaffen mufs. 

side CbelstUnde werden vermieden, wenn mau, wie Cataldi voracblögt, zur 

Zeichnung der Potenzen der Unbekannten sich der durihstricheDen Kxponenten 

ient, denn diese Zeichen seien bequem und in den Druckereien, wo sie in 

BecheobÜchem beim Dividieren „a Galea*^ Verwendung ftnden, auch vorrätig. 

^ G. Wlrtiieim. 

3 : 638. L. 16, lire Paraplcrosis, 



«:643^ 648, siehe BM l,, 19U0, S. 27i. 



2 : GöD- La lettre de Fkrmat n Robeuval, raeutionuee par Chahles, est 
(Ue du 20 avril lü37 [Ocntrcji df Fkkmat, LI, 1894, p. lOtJ). Teiimat y parle 
de ses decouvertes sur les lieux plans, solides et ad supcrficicm, Son truite 
De amtactibus sphaericis a un tout autre sujet P. Taknkkv. 



2 : 65[) BoüiiLLVu, dans son edition de TnfioN de Smyme, a parfaite- 
xn<mt maint^mu Tunion de lu Musique et de rArithmetique. C« qui manque 
dans c«tte edition, c^est TAstronomie, dont un manuscrit n'a et« retrouve que 
par Tii.-H. Mauti>', qui a public cette pairtie isolement, en 1849. P. Tann'brv. 



2 : 600. GoLius n'etait nuUement un meine, raais bien le celebre orien- 
t&liste (1596 — 1667J qui professa a Leyde. li rapporta du Levant, nou pas ä 
Florence, mais a Lejde, deux exemploires (dont Tun est actuellement a la Bod- 
leieune d'Oxford) de la Version des Coniqucs d'Ai'OLLOvirs par TAmx iiiv Kuuka; 
c'est de l'eii.stence de cette Version que Mkusknnk (Minime, non Minorite) eut 
eonnaissauce. Guliüh se proposait de la traduiru en latin, mais eile n'a ete 
tttilitiee que pour 1 edition de Ham<kv (171UJ. — Quant au nmuuecrit de Flo- 
rence (texte d'AnouL Fatii d'Lipubanj, il avait ete doune avec d'autres au grand- 
duc ITkudinaxd I (1587 — 1608) par le patriarche d'Antioche, Iünack Ni^ama, 
et il ne semble point que ce soit Bouklli, mais bien le prince Li^oroLi> qui 
lüt, en 1658, con^u le projet de publication. — Enfin, im troisieme terte, celui 
<l'Ai«i>FXMKt.iK de Chiraz, fut apporte d'Orient par Ravius, professeur a Üpsal, 
5}til^Q donna, de concert avec le math^maticien Samdkl Rkviier, une traduction» 

10* 



P, TjuontnT. — G. Wnmum. — M. Cnm»/— ü Viocjl. — d 

imprimee a Kiel (16ti9), dont Is roention fait d^^faut ilans 1^ Tut II 
Ifsungm. Le manuscrit de Raviv» est aujouniliui h la Bodletfnn«. ,P.' 



65&, siebe FIM 1«, ISKK). ä. 271. 



3 : 683. Le vojag« de Drrcaktes en Anglet^rre est 
Baiixet, et aest en 1031. non en 1634, qu'eut Heu le voyagr «•« 
— La fiUe de DEsrARTEs, Frakcine, etait dcja dec^^e, Inrsqu' 
2S octobre 1640, a sun pere, qui venait lui-m^me de mourir, 
CARTEä en eüt ete iofonne. — Ce nVst poiot pour visitcr In priiicesn 
BETii que Descartes retouma en Franc«, puisqu'elle residait ea Hol 
qu'elle ne quitta ce pa3*s que pour aller en ßrandebourg. P. Tj 



S:700r 701, 708, 701, 705, 731, 742, 740, 747, üehe 
8. 871—273. 

2:767. Nach Aristioi; Marke (siehe Frohthne^ numAriqueg fi 
et srrvanl d'apfUicQtiofi au Tripartif m la science des nombres ä^ 

Cm'Qi'Fn Bullelt. di bibliogr. d. sc. matem. 14, 1881. 169, Fi 
CXXXj besitzt die Bibliotheque Natiouale in l'aris ein Kxeinplar der 
Ausgabe von Baciiets I*rohlnHes plahttn.^ i't dvlntablrs. Ein aus der Bil 
von E. Catalax berrtlhrendes Kxeinplar der /wiiton Auflage hi 
einiger Zeit erworben. G. Wi 

2:777. In der Stadtbibliothek zn Zürich ist unter der Nuj 
noch das eigenhändige Manuskript der Algebra des Jihiwngs Hekxru' 
Kius ( SO ! ) vorhanden. £s schliefsen sieb daran noch andere Sacl 
welche nicht veröffentlicht scheinen. M. Ciri 



2 : 784. Parmi les travaux de Dehcarte» sut la tfaeorie des 
il couvient de mentiooner qu'il retrouva, comnie Feiimat au reste, la 
Tahit iBjf Korrah pour les nombres araiahles. P. Taiimi 



2 : 820. La premiere Edition latine de la Geometrie de Drbgai 
en 1649, devait etro mentionnee, 

2 : 825. L. 5 et 6, les mots »paralleU et ^nkrecht^* sont nii 
l'antre. 

2 : 840. Le premier tbeoreme de la nioyenne, sous sa forme 
(parall^lisme de la tangente ü un poiut moyen d'un arc d'iine C4 
cordel, se trouve dans Cavalieri ainsi qu'il resulte du passnge saivj 
metria indivisib. etc. [163d]; p. 492 de Ted. de 1653): «Si cur\'a Urn 
cunqne data totA sit in eodem piano, cui occurrat recta in duohus p\ 



Kleine Mitteilnngen. 

^<^t^cK-iiDii5 aliam rectam lineam prefatae aequidistantem ducere, quae tangat 
^*"tii«3nem ourvae lineae iuter duos praedictos occursus contiuuataiu«». 

G. Vacca. 

'2 : 656. D'apres la signature de sept lettres autographes qui se trouvent 
^as le manuscrit 7049 de la ,^ofbibliothek" a Vienne, il taut ecrire Debeaune, 

*^tÄ DE BeAUVE. P. TANNiRY. 

2 : 865. La lettre de Cavaj^ieiii, ü laquelle repondit Fermat, existe a la 
"^^1. Kai de Paris, dans le Recueil des lettres a Meksenne; eile est dateo du 
-^ novembre 1641. P, Tankkuy. 



S:876, H78, 879, siehe BM 1,, 1900« S. 511. — »:891, siehe BM 1,. 1900, 
m. — Ä:91>1, IX, X (Vorwort;, siehe BM 1,, 1900, S. 611—012. 



3:10y siohe BM I,, 1900, S. 51B. — 3:1:2, 17, 22, 45— 4B, 49, 50, siehe 
1,. 1900, S. &lä— 513. 



^^B 3: 100. Le theoreme enonee par Leuuniz en 1678 {MaÜiiifL ScJitiften i. 7, 
^^^. 119, ed. Gekharüt), que tout uonibre premier (2 et 3 exceptes) est de la fom.e 
6« + 1, a ete dona^ un siede auparavant par Bungus (N^snterorum Mysteria 
«ftv , Bergomi 1599, p. 399): •; . . . semper . . . nuiueri priini post binarium et 
temariiun, in senarionuu luultiplicium vicinia collocati comperieDtur, aut ono 
minores, aut uno majores* (voir FonnuL de mathetn. t. 8, n. 3, p. 82). II con- 
vieut d'ajouter que Leibkiz (Msa. inedits conserv^s a Hannover, Math. t. 3, B. 11, 
fol. 10) a aussi entrevii le theoreme de Wilson,, ainsi qno j'ai remarque dans 
le Fortnulairfi df. mathom. t. 2, n. 3, p. 85: -»Productus continuorum usque ad 
Bumenim qui antepraecedit datum divisus per datum relinquit 1 {vrl comple- 
fitcn^imi ad MnumV), si datus sit primitivus. Si datus sit derivativus relinquot 
numerus (fui cum dato habeat oommunem zuensuram unitate majorem.» 

G. Vaoca. 

3:116, siebe BM 1., 1000, S. 613. « 3:117, siehe BM 1., 1000, 8. 518. « 
3 : ISS, siehe BM 1„ 1900, S. 613. 



3: 174. M. Zbüthen a faxt observer incidomment (voir Bulletin de l'aca- 
d^niie des sciences de Danemark 1896, p. 278) que les coordoanees ubli- 
qoes ont et« utilisecs avaiit Newton non seulemeat par Fermai' mais aussi 
par De^t.'ABiES. En eäet, dans sa determination du lieu ii quatre firoites 
(voir Descaktes, Ln (immeiriv^ ed. Paris 1886, p. 21 — 23), Tangle entre les 
•x«8 coordoones n'est pas droit, mais ^gal a un des angles donnes. D'autre part^ 
il Mt an pen diCficÜe de comprendre pourquoi M. Caxtor estime que Fermat 
a seulement „fast verstohlenenveise angedeutet" le progres constitue par l'in- 
troductiim de coordonuees obliques. Dans le passage reproduit par M. Gantou 
^ U poge 817 du 2** tome des Vorlesxtnf^fn^ Fermat introduit express^ment 
des Axe« ooordonnes dont Tangle peat avoir une grandeur quelconque, et en 
itkdiquant ensuite l'equation de la droito (voir Oeuvres de Fermat I [1891], 
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9>7« «i<^ KIT 1,, 19110. K 319 



43K — a:fln. 



^fAl a an iLAgl« 



BK 1,, 1900, & MS. 



9:315. Herr Cjümm gieU aa, Aifr Lsans ia «man Aafiutx« rom 
Jahn 1694: JV«f« ralcafi J ^a r n ^ i d fa iffioA» ob cntn Mal das Wc 
..F^Bfctioar Waaixi bat, ab«r fivifieh in mmr »liw Ihianalaag als dU jet 
fcBafigR, asd p«b( fiae virtbc^ Ü b w tHtaa f too I,m b mii %» IMhötiofL Hi< 
im aa btaMriBea, da£i Lnana astei ia 4n Acta Eraditoran 1699 
Wart «Jnetiflr ia £mv IM wi taa g btaat« bat (t;^ PftxsGsaKiM 
dtr laOf W i—aid L £, 1999, & 3); ia ihbim tet (S. 166—173) erscbie- 
aeaan Artikel: De Ümea ex Kmh aaaMrs imfimSi ar4immUm d^is etc., findet 
mxk ia icr Tliai (Sl 170) fiolgader I^aMa: „rcU tai^aaa Tel ahae iKnmulUe 
ab «a yiailijafai* «ad aaf itowlbau Seit»: ^ rd aÜa fvactio »4 
3htA d rtwiniaaaii aia aaqamkaS*. — Dia tob Hcktb Cjuptos mit* 
gcteüta Pgiaitäia iafc aebr daabel «ad ea wlinfe i iiiUfirfc g ew ese n sein, w«im 
«r als Wr^tmxmmg d aarfb e a aaiA die tob LBnon ia tea Briefe aa Hctgens 
Tom 39. Jnai 1694 ggy beae Eridlnag 4k$ Wortes biaiayRlgt bitte: ^'a4>pelle 
foBctioDS l'a b a üMc , TaKdooiM, Ia eoHe, taagate, perpeadisalaire ... et 
^aaaUte d*»»!»^ (nebe Dtr Brkfwtdkätl hm G. W. Lezkoz auf MtikemaU' 
i«m, JMnsa j yaye b ra roa C L GeaaAaDT 1, 1899, 8. 740> O. Esbstbö». 



St 21^ 224, nebe BM 1,. 1909. 8. US— U4. 



asJ- 

mmamZ I 



3 : 225. Ia Bcmg aaf die Fia^ des Bmrm Gavroa: ,Wo ist die Has J 
sdrift TOO [J^jhaxk] Baaxocixia aataffdrtiifcftea Voriasaagctt Ikbcr Differeal 
recbaimg?^ kaaa beaiobt verdeo, daCs es wani^steBS Aei Absebriilcn dersell 
S^Am bat; a«a siaam in dg Bibtio<^eb dg StoAbohssr Akadamif der Wissef 
srbsllen befiadlicbcn Biiefe Moomsosn aa Josaan Bttsontu tobi 38. CHctober 
1716 gebt »a—Uj^i barroo', dafs aaber dem KnoipUre. das HontAi. selbst bcsafiit 
xwei aadere ia dea f&aden des Pater BcTKKAr and des Pater Boaxce: 
(rgL JooAva BaasociXL Open U [174i], S. 509\ Es vär« wob] also 
gans mOglicb, dals elBa A b sc biift 4m Torkcaagen aoeb wiedergefunden 

G. EXBSTRdM. 



t : 238. Hier bitte rieUcdcbt beoHrtt 
ta der ,J«ectio nadecima*' der LocHoma 
BBidTftfifclidi die Integfafaüü&t dar 
Ofedsoag fffraiittaht der Sobstitatioa 5» **- rx 

in (1742), S- 422, Z. 1 — 1\ Dieser ü 



bilaasB, dafe JoaAxa 

•* - — — ■~^" 

ersfeT 
it (siebe <^pMna omnia 
HerTB LoBXA bei der 



ünde^i 
Bkbxooi^H 



AbCsflsoBg seines Auäataes ia den AbbaadL lar Grscb. d. Mathem. 0, 
1899, S. 241—374 entgaagan sa seia, diaa SOBSI bfttta tr wobl denselbeii 
anribat, wo «r (&• 350) aaf die tob Gl MjhaivmaM 1714 ansgeAUirte 
giatioB dar bS Ba o g ausa DiffenmtsslglckbvBt «9lsr Ovdaw^ 

a 




[eine Biittoilangen. 
3:282, »che BM 1^. 1000, S. &U. 



3 s 246. Herr Cantok bemerkt^ daCi offenbar sieht alles, was in der 
de^ infinhnrnl prtits sich findet, schon in den Lehrvorträgen Johann 
BernOüIXIB vom Jahre 1692 vorgekommen sein kann. Dies hat auch Johas'N 
BernouIXI selbst ausdrücklich hervorgeho>)en in der Verteidigimgsschrift gegen 
TATI4OR, die von Jon. BiinoiiAUDrs im Jahre 1721 redigiert und in den 
Acta Eruditorum 1721, S. 195 — ^228 publiziert wurde. Dort wird nämlich 
ä. 22^ gesagt, diJJs ,^ectiones illae in usuiu Hospitalii Parisiis conscriptae, 
quaiuyis copiosae, minimam tarnen ooustituunt partem eonira, quae Noster 
[«= Johann BERNOtLLi] . . . eidem suppeditavit", und es wird daselbst auf ver- 
schietiene Paragraphen der Analyse des m/mitne'ni petits hingewiesen, deren In- 
halt aus den Briefen Jouann Bekxuullus an Höpital stammt. G. Ekestköm. 



»- 



3:24«y S50, »ehe BM 1,, IdOO, 8. 6|4. 



3 : 447, 455. Die Angabe, dals der in den Acta Eruditorum 1700, 
S- 261 — 266 abgedruckte Artikel von Jakob Bernoulu: Sohttio proprio prohlc' 
fftatis iüoperimdriri ,,im Wesentlichen eine Anzahl von Beispielen" bringt, dürfte 
verbessert werden k»jnnen. In der That enthalt dieser Artikel die später in 
der Afialysis mntjm pfohlanntis isopcrimetrid gegebenen allgemeinen Lösungen 
der besonderen Fälle des betreffenden Problems, aber ohne Herleitung. Jakob 
Berxolxli benutzt selbst die Ausdrücke: „genuina solutio", „generalissimae 
solutiones^, und soweit uns bekannt ist, sind die Verfasser, welohe die Ge- 
schichte des isoperimetrischen Problems behandelt haben, darüber einig, dafs 
der Artikel vom Jahre 1700 die Eudresidtate enthielt (vgl. z. Ü. Bossut, 
I/isimrc dfs wathrtnatifptrs TT [I8I0]; 8. 40; Sutek, Gfsehicfite der mathemati- 
schen Wissenschaftcti U [1Ö75J, S, 139). G. Exeström. 



3 : 477. Die Worte: „Daniel Beunoulli wartete noch zwei Jahre mit 
der Veröffentlichung seiner Sfethode" sollt-en gestrichen oder wenigstens geändert 
werden. Wie Herr Cantor richtig angiebf, hatte Daniel BRUNOULLt seine 
Methode schon im Jahre 1724 in den Excrcitatimics fnathcnmticae veröffentlicht, 
deren „Licenza'' vom 11. Juli 1721 ist, und von denen ihr Verlasser am 
12. August 1724 an Golkbach schreibt, dafs sie kürzlich („nuper") erschienen 
waren (siehe Currfspojidance nmüinnatique , . . publice par P. H. Fcss 11, S. 211). 

G. Eneströu. 



3 : 479. Der Umstand, dafs Daniel Bernoulli im Jahre 1725 von der 
Integrabilitüt homogener Differentialgleichungen in einer Weise spricht, als 
wenn es sich um eine ganz allgemein bekannte Thatsache handelte, veran- 
lafst Hemi Tantor zu »lor Vermutung, dafs Daniel Beunoulli damals Man- 
FKKDiti Aul'satx von 1711 kannte. Das ist ja sehr gut möglich, da aber die 
IntegrabilitUt der homogenen Differentialgleichungen erster Ordnung schon in 
dem 1091 — 1692 veri'afsteu LecHcmis muthtmmlicac dv mcthvdo intcgraUum des 
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G. EsmftTHÖJC- — G. Vacca. 



JoHxxN Bernolxli angegeben wurde (siehe Jouaxn BEmroTTLU Opera omm 
m fl742], S. 122). und da dieser in den Acta Eruditorum 1720 (vgl. Lc. 
H [1742], S. 437) auf diese lutegrabilität hingewiesen hatte, so ist es wohl wahr- 
scheinlicher, daTs D.o«tEL Bernoclli die betreÄende Kenntnis Ton seinem Yiier 
bekonunen hatte. G. Enestrom. 



Anfragen. 

89. Sur xm. traitö d'algdbre du moyen ftge en langue häbraique. 
H. Steiinschneidek a mentionne difiereutes fuis (voir Biblioth. Mathem. i^, 
1893, p. 53; 2,, 1901, p. 60) un manuscrit hebreu (n" 1029*'^) de la Biblio-I 
the(jue nationale de Paris, qui contient un recaeü de 194 questions algebriquetj 
conduisant a des equationa des quatre premiers degres. Ce recueil a probable-' 
ment ete traduit du latin par Mr>RDKCnAi Fiyzr (vers 1450), et Tauteur de 
roriginal y est nomme „Danli'* de Pisa, mais M. STEfNSCHXEiuEn fait observt 
que ,^ardi" pent etre une mutilation du vrai nom de Taut^ur. De fait, 
ne connait aotuellement aucun mathematicien ^ardi'^ du moyen age. et s^ 
est permis de lire ,,Nardi" au lieu de „Dardi**, le nom de Tauteur peut 
bien etre une mutilation de Leos.uido de Pisa, dont le Liier ahhaci coutn 
ii la ün (chapitre XVj un assez grand uombre de questions algebriques a 
duisant a des equations du quatriWe degr^ au plus. On sait aussi quü 
existe des manuscrita conteuant seulement les chapitres XIV et XV du Liber 
ahbaci (yoir Nardccci, Caiaiogo di monoscritti oia posseduti da B. BoscoMPAnsi^ 
2* edizione, Borna 1892, p. 78). 

On demande un examen du manuacrit hebreu oi-dessns mentionne^ en 
de oonstater s'il est une traduction ou non du domier chapitre du Libtr 
dbhad de Leonardo Pisano. G. Enestböx. 






90. Sur Talg^bre de Robert Recorde (1540). Dans son Uistortf 
thc siud^ of fiiathematics at Camhndfie (CAmbridge 1889), M. W. W. B. Bai 
fiiit mention (p. 15 — 17) des deux traites Grottnde of artes (1540) et Whct- 
jftonr of mUe (1556) de Robert Recoroe, et il ajoute: „both these treatises 
were frequently republished, and had a wide circulation", Pour ce qui con- 
ceme le sccond traite, cette indication nous semble un peu suspocte; en effet^ 
nous ne connaissons aueune nouvelle edition du Whdstone of witie^ et Tedi- 
tion originale parait etre excessirement rare, au inoins hors de l'Angleterre. 
De plus, leti renseignemeats sur le contenu du \me cite de Recorue donnes 
dans les traites d'histoire des mathematiques sont tres incomplets (voir p. ex. 
C.orroR* VorUstingcfi II', p. 479). 

On demande une notice sur le Whetstone of wUi€^ faisant connaitre 
premier lieu s'ü y a la quelques resultats attribues jusqu'ici a des auteni 
posterieurs ä Regorde. G. Enestrom. 



91. John Caswell (1685). Dans son article Übtr die Entwickelunff der Zeidu 
und FormeUpradte in der Trigonomet/rie (Biblioth. Mathem. lg, 1900, p. 
M. A. VON Bbaukx&hl a appele Tattention siu: an ecrit de Jokn Cabwell qui se troui 
dans les Opera de John Wallis. Cet ^crit assez important pour l'histoire 
la trigonometrie semble etre reste presque inconnu jusqu'ici, et dans les 
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tioiinaires biographiques nous nvons on vain cberch^ des renseigncments sur 
son autour. Noiis savons seulement ([u'\\ doit avoir rpdigft son Account of 
ihc doctrhic of trUionomeiry hoth piain aml sphcrieal (l'orij,nnaI anglais d** Tecrit 
meuiiomie par M. BRArxaiüHL) pen de temps avant Taa 1685, ou Wallis 
Viusera diins son AJf/rbrWj qu'il etait alors „vice-principal of Haj-thall in Orford" 
(Walmä, Äigehrtt p. 166); et qu'il a publie en outre Tlie quadratun: of a 
portion of ihc epicycloid (Philos. Trans. 19 [1698], p. 113—114) et Accoioü 
of his neir invpfiied harosrnpc (ibid. 24 (1706], p. 1597 — 1603), ou il est 
appelfl ,,M' C.vawRi.L of Oxford". De plus, ncms avons not^ que Gas well a ete 
rit^ par Wallis en 1699 u la fiu de l'article Quadratute of ihe paHs of ihn 
iuniila of HippoKRATRS Ctiius (Philos. Trans. 21, p. 411 — 41R; ef. Acta Erud. 
1700, p. 306— 312). 

On deinande une breve notice biographique sur John Ga8Wi ll et une 
liste de ses ^rits non mentionnes ci-dessus, G. EncstrOm. 



92. Sur les xnanuaorita de J. Stirling. La notice bingrupbique de 
STini.rso inaeree dans VKunffiojmfditt BrifatDitra contieut le passage suivnnt: 
„A considerable collection of literary i^emains, coosisting of papers^ lettres, and 
two manuscript volunies of a troatise on weights and moasures, are still pre- 
served at Garden by STUu..iN(»ä great-grandson and nainesake". Ces manuscnts 
oot-ils ete eiamines par qiielque raathemuticienV Eu cas de l'aSinnutive, con- 
tiezment-ib des resultats interessantsV G. Yacca. 



Bemerkung zur Anfrage 82 Über die «,fonnula exponentialis repli- 
oata". Diese Exponentialfunktion wurde iin Jahre 1752 in finem Briefe von 
Goi,r»itAcn an Xikoi-auh II Bernuulli erwähnt. Jener schrieb nflmlich den 
2. .Fanuar 1722 (siehe Corrrspondanc.e maihvmatiq^ir et phiisujue dt- qudqurs 
celrbrrs ffcomi'irtfs du X VIII' sii'de publice par F. H. Fusa, IT , St. P^tersbourg 
1643, S. 128): 

Rogo ut mihi significes, liceatne illius [» Nbwtoni] canonis ope 



qnantitatem . . . a 



hc 



.</etc. 



commutare in seriem cujus omnes temiini 



. conununicabo tecuni niethodum, qua rem praestare 



suut rationales: 
posse fateberis. 
In seiner Antwort vom 31. Januar 1722 bemerkt Berxoulu (a. a,0., 8. 133); 



Quod ad seriem attinet, quae exhiberet valorem . . . « 



ftc 



tfetc. 



nondum mihi patet modus illas inveniendi . . . sed haee aliquando 
attentius considerare lioebit, 
)r keiner der beideu Briefschreiber scheint auf diese Frage zurückgekommen 
SU sein. G. Enbström. 
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Moritz Cantor» Vorleeungen über 0«aehiehte der MAthemAtik 

Baa«l Zweite Abtedimg. Von 170*'» — 1726. Zweite Auflage. 

Teubner 1901. 8*, S. 2G3— 492 M. 0.60. 
In unserer Bespreehong d^r erstem Auflag« ^csn* Abteilung der V 
Itsmtpm (Biblioth. Matbem. ]^9ß, S. 17—24) beiii«rkt«D wir, daTs mit d 
An&nge des 18. Jaln-hundprts das matlieinatifich-histomche Quellenmaterial 
reichhaltig und so verschiedenartig wird, daCs es gar nicht von einem ein 
Manne hew&ltigt werden kann, ohae boeondere, mm gröGsten Teil noch oichf 
Toriiandene Vorarbeitem zur VerAguBg ra haben, und daft man folglich diese 
Abteilung der Vorl^sttngrn oiciit aU eine eigentlii-he Ge^trhicbte des Zeitraumes 
17<X» — 1726, sondern vielmehr sIä eine Sammlung von wertvollen und 
Teil sehr vollst&ndigen n)athematisch-hiittori5ch«u SpedalunterSnchuDgen betrach 
»oU. Da die neue Auflage nur um 10 Seiten vermehrt worden ist, 
wr'^entliche Umarbeitungen nicht vorkommen, so erhellt, dafs die oben gemac 
Bemertomg auch hier statthaft ist, was um so weniger he&randen kann, als in 
den letzten f&nf Jahren verhältnismETsig wenig gethan worden ist» um für den 
hetreffenden Zeitraum die erwUnsehten VoraHMiten ausiuiilhren, sodals sogar 
ein gesch&tzter Mitarbeiter dieser Zeitschrift bdia«pt«t hat (siehe oben S. 120K 
und swar nicht ohne Grün«! die Geschichte der UatlMaiatä des 18. Jahrhun- 
derts sei noch zu schreiben. 

Wie soeben augedeutet wurde, betragen die Zusätze zusammen 10 Dru 
Seiten: nen hinzugekommen sind n. a. eine Xotia fihcr G. Maxfredi TS. 4 
— i$l^ mid ein kurzer Beridit über ebnge Untsnadiiuqgen von J. Rice 
(S. 411—412, 474 — 47d). Dagegen M^ebit et dem Verfasser entgangen 
sein, dafs auch b Bezug auf einige Gegwnftlnde. die echook in der 1. Auflage 
berücksichtigt waren, gewisse Ergiozangm «rwttMcht sind; wir werden 
hier erlauben auf einen solchen Gegenstand «ofiBerksam tu machen. Bei 
ausführlichen Behandlung des Probleios der rvchtwinkligen Trajektorien (S. 
— 473) «ird auch (S. 468 — 469) die Ton Jomxss Bnuioixxj 1716 vorgel 
damals sehr schwierige Tr^iekkirieaas^ab« «nvlh&i «ad tS. 46!.> — 472) 
vtm Taylor herrührende LOffung dieser AnQnbe m ofctu» mitgeteilt Darai 
bemerkt Herr C.u(Tok (S. 473): „Wir wtbden der Tn^eelaneofln%abe eine \m 
veHUÜtmGuDtt&ig groise Bedeutung v«rl«ih«t^ wenn wir in gleäeher Ausführlich- 
keit weiter berichten wollten^*, und fOgt DOek 6 SUilea lieber diesen Gegenstand 
bmzu. unseres Urachte&s ist dife«*r unterh^i - j kune Abschlufs der 

vorhergehenden Darstellung sehr lu bedauern ..ur sowohl TOm litterar- 

ges^chtlicbfn ate vom eigentlich maUissnsti wili^uaton wh» Gencbt^unkte aus. 
Denn teils würde es an und fOr sich rvm gmftH» laUaiaKi gf e wti sein aus 
den VorirsmtfffH tu «vCshrea» auf welche XVmsc die BoESCOiixisob» Partei die 
von ihrem Leiter getteUte Au%abe IMe; liü* iialle Tanx« in süer Losung 
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dieser Aufgalie den eigentlich schwierigen Punkte nfimlich das Wegschaffen des 
Parameters ct, durch ein Verfahren, das fast wie eine Tascbenspielerei aussieht, 
erledigt, und darum würde es angemessen gewesen sein, wenigstens anzudeuten, 
wie JoHAKN Bernouixi und sein Sohn Nikolaus in den Acta Eruditörum 
1720 sich einer leichtverständlichen Methode hedienten, deren Grundgedanke 
zum Teil mit dem des TiYLORsrhen Verfahrens Übereinstinmit. 

Aul'ser den eigentlichen Zusätzen sind an verschiedenen Stellen Verhesse- 
ruugen eingeführt worden, die dein Leser natürlich auch sehr willkommen sind. 
Eine solche Verbesserung, die dem Verfasser offenbar aiemlieh grofse Mühe 
verursacht hat, erlauben wir uns hier besondtrrs hervörziiheben, zumal wir mit 
der Weise, in der ITerr Cantor seine Dai-stellung mo<lifiziert. hat, nicht ganz 
einverstanden sind. Bekanntlich giebt es einen Brief von Leibniz an Olden- 
burg- der vom 21. Juni 1677 ist, und dessen Anfangsworte in dem von 
Gekhahdt veröffentlichten Konzepte: „Accepi hodie litcras tuas'^ lauten, wUhrond 
das Wort „hodie** in dem von Waixis (1699) veranstalteten Abdrucke des Briefes, 
sowie in dem Conimcreiimi episfotinim (1712) fehlen; Herr Cantor ist in der 
tTsten Aiifla)?»^ seiner Vorlrsyttf/en von der Voraussetzung ausgegangen, dafs 
Leibmz seine Antwort am Empfangstage von Newtons Schreiheu schrieb, und 
dafs das Wort „hrKÜe" entweder dort stand, oder wenigstens nur durch ein 
Versehen von LEmNiz ausgelassen wurde. Jetzt hat es sich durch die von 
Herrn Cantor gemachtem Nachforschungen herausgestellt, dafs der Originalbrief 
das Wort „hodie" zwar ursprünglich enthalten hatte, dafs aber dieses Wort 
durch einen Klecks unleserlich gemacht worden ist, und Herr Cantor ist ge- 
neigt, diesen Umstand so zu erklftron, dafs LEln^^z zwar seine Antwort am 
Empfangstage von Newtons Schreiben begann, dieselbe aber erst später be- 
endete und darum das Wort „hodie" bis zur Unkenntlichkeit tilgte. Mit dieser 

rklUrung sind wir vollständig einverstanden (vgl. Biblioth. Matbem. 1899, 
26 — 27), aber durch dieselbe verliert unserer Ansicht nach die ganze Frage 
ihre historische Bedeutung; man hatte also im Texte alles, was sich auf das 
Wort „hodie" bezog, streichen kennen, mid es genügte in einer Note zu be- 
merken, aus den Anfangsworten des Konzeptes könne man gar nichts über den 
Empfangstag von Newtons Schreiben schliefsen und ebenso wenig kflnne man 
erraten, wie LEinKizEVH Antwort ausgeseben hatte, wenn sie wirklich am 
pfangstnge abgesandt worden wilre Auf diese Weise hat aber Herr Caktok 

ine Darstellung nicht modifiziert; im Gegenteil wird auch in der neuen Auf- 
lage der VorlfMWffen die „hodie"-TVage wenigstens sechsmal (S. 187, 191, 286 
287, 302—303, 311, 320—321) bertihrt oder behandelt, und an der ersten 
Ue wird es sogar ausdriicklioh behauptet, Leiuniz habe Newtons Brief an 

em Tage, an welchem er ihn erhielt, beantwortet. Diese Stelle gehört zwar 
der vorigen Abteilung der Vorlrsuniffft an, und es ist ja möglich, dal's die 

sohforschimgen des Herrn Caktor damals noch nicht beendet waren. In 

dem Falle verstehen wir aber nicht, wanun 8. 303 die Nute 3) noch beibe- 
halten ist; wenn das Fehlen von „hodie" in dem Hlteren AMrucke darauf be- 
ruht, dafs Lkibniz selbst in seinem Briefe das Wort unleserlich gemacht hatte, 
60 hat es wohl keinen Sinn zu sagen, dafs H. Sloman dies Fehlen nicht bin- 

ichend gew ürdigt hat. 

Unter den Druckfehlem, welche wir in der ersten Auflage notiert hatten, 

wir folgende in der zweiten Auflage wieder: S. 343 . Z. 8 

-h l -h 1 + 1 + 1 + • • *" statt ,,a-fl-|-2-f3 + 4-f-- •"; S. 365, Z. 23 .,Ara 
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eogiiandi" statt ^Ars conject&ndi"; S. 287, Not« 1) viehi wie in dffr 1. Auf- 
lage „Bodmajin", aber wahrscheinlich ist E. Bödemasn gcmemt. — Von neuen 
Druckfehlern haben wir mir zwei notiert, nämlich 8.323, Z. 34 „1711" statt' 
„1713" und S. 466, Z. 33 ^dx -{- xi/dtf'' stott ,^dx -{- ffdj^K 

6. EXBBTRÖU. 



DA. 1 

Lch 



F. X. Enerler. Die babyloolache Mondrechnimg. Zwei Systeme der 

Chaldäer über den Lauf des Mondea und der Sterne. Auf Grund mehre- 
rer von J. N. Strassmaizr ko|iiorteM Keiliuschriften des Britischen Museums. 
Preiburg i Dr., Herder l«i(K>. XV + 214 S. Lei. 8*» -f 13 Tafeln. M. 2- 
Ein so gelehrtes, aber auch auf so fremdartigem, schwer übersehbaren] 
Boden sich bewegendes Werk, wie das vorliegende, zu besprechen, ist nick 
leicht, und es könnte die Aufitiabe- voU befriediffend nur TOn einem Bericht- 
erstatter gelöst werden, der auch in der Keilschriftforschung erfahren genug 
wttre, um ein entscheidendes Wort mitzusprechen. In dieser Lage befindet sich 
der Unterzeichnete nicht, und so mufs derselbe gleich von vornherein das Ziel,^ 
welchem er zustrebt, niedriger stecken nnd sieh darauf beschränken, dem Le« 
eine Obersicht Über die sehr wichtigen, ja vielfach geradezu überraschenden Ei 
gebnisse des Buches zu geben. Einigennafsen fröstlich ist ja der ümstan< 
dafs Pater Kugler ebenfalls nicht von Hause aus Assrriologe ist, sondern die 
sprachlichen Daten so, wie sie ihm geboten wurden, hinnehmen mufste. um 
ihren fachwissenscbaftlichen Kern herauszuschälen, was ihm anscheinend vorzüg- 
lich geglückt ist Es ist bekannt, daTs vor etwa zehn Jahren die beiden 
Jesuiten P. Eppino — als Astronom — nnd P. Stra9Buaier — als Sprach- 
forscher — mit neuen Aufschlflssen über mesopotamischc Sternkunde hervortraten, 
die über das, was man bisher hauptsöchbeh durch Sayce über den erwahnten^^ 
Gegenstand erfahren hatte, weit hinausgingen. Eine Forttilhrung dieser ITntec^H 
suchungen war geplant, aber Eppcng starb bald nachher, Strassm.ueb sah sic^^ 
durch Kränklichkeit an weiterer Bearbeitung der Texte verhindert, und ein 
dritter Ordensgenosse, der sich bereits ziemlich eingehend mit der Sache vei 
traut gemacht hatte, sah sich durch anderweite Pflichten mitten in sein« 
Studien unterbrochen. So fiel dem P. Kcnu:R in Vnlkenburg (Niederlandi 
die Verpflichtung m, in die Lücke zu treten, und ^vir sehen, dafs er es 
der selbst Übernommenen Aufgabe sehr ernst genommen hat. Das Materii 
war gegeben; es aber zu interpretieren und den tabellarischen hie und da sogi 
beschädigten Aufzeichnungen der chaMiiischen Astronomen einen klaren Sij 
abzugewinnen, mufste schwer genug fallen. Wir glauben, dafs der Verf. 
dem ihm übermittelten Stofie ein lebensvolles Bild herausgeschalt hat, d< 
Züge nunmehr deutlich genug gesehen werden kr»nnen, um von den Beziehungei 
zwischen altbabylonischer und griechischer Wissenschaft eine ungleich tvt* 
treffendere Vorstellung zu gewinnen^ als dies früher n»«*>glich war. 

Dafs man in Babylon Fiitstamisse vorauszubfstimjnen vermochte , 
bereits von Ptol£M.u:d8 bezeugt, \md man hatte aurh allen Grund zu vei 
muten, dafs sie tn. diesem Zwivke einen xiemlich genauen Wert des Zahlen- 
verh&ltnisses verwendeten, in weli>hein die K&ngt« drs synodischen zu der des 
drakonitischen Monntcs stt'ht. Man uar bisher nllgcniein der Ansicht, dals eine 
exaktere Berechnung dii'sos Wrrt*>s r.n ilun vieli*ii Vordiensten des Hipparch 
gehöre. Dem gegenüber wird nun hier sorgfuUig geprüft, was in den chal- 
d&ischen Tafeln selbt vorliegt, aus denen b^^rvorgeht, daCs man den verwickel 
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ten Lauf des Mondes aufs gnlndlichste verfolgt and anf Gesetzmä&igkeiien 
Äuräckzuiiihreu vorsuclit hat. Dies in der Weise zu thun, wie es heute ge- 
schieht, indem man jode einzehie Störung isoliert und durch eine besondere 
Formel darstellt, ging damals freilich nicht lui; wohl aber war mau soweit 
gekommen, das Maximum und Minimum der Bewegungsgeschwindigkeit uuseres 
Trabanten zu ermittebi und daraus die Zeitdauer eines Umlaufes herzuleiten. 
Hii'parChs Angabe für die Dauer eines anomalistischen Monates, der also 
zwischen zwei konsekutiven Durchgängen des Gestirnes durch das Apo- oder 
Perigaeum verfliefst, stimmt mit derjenigen völlig überein, welche aus den 
Keilschriftt&feln gezogen wurde. Man war somit imstande, den Zeitpunkt des 
Neumondes mit grofßer Schärfe normieren /.u können. Endlich besteht auch 
noch volle Identität zwischen Hu'pakch und seinen Vorläufern in der Be- 
stimmung des Drauhenmonates, des Intervalle» zwischen zwei konsekutiven 
Konjunktionen des Mondes mit dem auf- oder absteigenden Knoten seiner Balm. 

afs man in Babylon von der Nichtkoin/idenz der Mondbahn und Ekliptik 

terrichtet war, ist demgeinäls einleuchtend, und zwar scheint der Neigungs- 
ei auf 4° 56' angesetzt worden zu sein, waa mit Tvcho Bhajiks') Hesul- 
tate gut harmoniert. Wenn ivir nun mehrfach erfahren liaben, dafs zwischen 
dein, was als Hin-Aucns geistiges Eigentum im Almngfste. überliefert wird, 
und dorn, was die Thontabletten Altbabjhms als von den dortigen Astronomen 
gefunden ausweisen, eine ganz auffallende Obereinstimmung obwaltet, und wenn 
weiter vernehmen, dafs das gleioiie auch bezUglieh des sideriscben Monates 

hauptet werden kann, so müssen wir ^virklich fragen, ob da nicht ein ge- 
aer Zusammenhang anzimehmeii sei. Die Prüfung des Verf., der wir hier 

tiirlich nicht in den Einzelheiten nachgehen können. Iftfst die Chaldäer als 
die Urheber der verbes-serten Mondperioden erscheinen. 

Bis hierher bewegte sich die Untersuchung immerhin noch auf etniger- 
xnafsen bekanntem Oebiete, denn gerade der Mond stand ja stets im Vorder- 
grunde, wenn nach den Leistungen der Babjlonier gefragt wurde. Ungleich 
weniger vorbereitet erscheint der Boden, wenn nunmehr auch der scheinbare 
Honnenlauf in Betracht gezogen wird. Aus den Texten erhellt jedoch, dafs 
man auch die Ungleichförmigkeit der Sonnenbewegung klar erkannt hatte; um 
der Thataache möglichst Rechnung zu tragen, setzte mau fest, dai^ die Sonne 
auf dem Wege vom 13". der Jungfrau bis zum 27**. der Fische monatlich 3Ö**, 
im übrigen Teile ihrer Kreisbahn hingegen nur 28" 7' UO" zurücklege. Diese 
beiden Winkelgeschwindigkeiten stehen zu einander im Verhältnis 




_M 60 60 

9« MM> + 1'6Öt>Q 



_ »0 ' 8 60 

sS'S-eot ii + 1 



J? (appr.), 



und dafs diese Zahlen nicht blo.s der Krfalirung entnommen waren, sondern 

auch noch eine Nebenbedeutung besafsen, ist gar nicht unwahrscheLnlich. Die 

Art und Weise, wie Sonnen- und Mondjahr iu Einklang gebracht wurden, er- 

tutört der Verf. durch eine ansprechende Hypothese, die er jedoch ausdriick- 

jh nur als solche angesehen wissen ^vill. Weiterhin wird die geographische 

*eite des alten Babylon zum Studienobjekte gemacht. Gewöhnlich wird diese 

;f So** angesetzt; P. Kcoleb hat aber eine Onginalangabe für die Dauer des 

tngsten und kürzesten Tages in jener Stadt aufgefunden, und wenn man damit 

die bekannte Formel eingeht, welche die Tageslänge aus Polhöhe und Dekli- 



1) "Waun wird der DUne allseitig da» unrichtige Ädelsprüilikat „dk*"" vexlieren? 
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nation der Sonne zu berechnen gestattet, so kommt man auf 32 \ ^. Ton d& 
aus hat sich, was CAXTon bereits zutrpflpnd vprmutj>t€, was hbcr jetzt niit weit 
grüfserer Sicherheit fcstgest^Ut wt-rden kaun^ eine sozusagen normative l&ii| 
Tagesüauer nach den östlichen Ländern Asien« verbn'itot. 

Eine sehr wichtige Frage ist s^lbstrerstündlich die, ob man in Bab^on* 
die PrÄzession der Fixsterne, den stt^tigen Rückgang der Tag- und ?*acht- 
gleichenpunkte gekannt habe, deren Kntdeckiing einen un)>estritt^nen Rubniff- 
titel HuM'Aiu'ii.s bildet. Man sollte meinen, wenn die Beobnchtung der hiiniu- 
liitchen Ersclteinungen mit so grofser (ienauigkeit erfolgte, wie es bislang 
iVnsL'hein gewonnen, so mufate «ieh auch die Kunehmendo Vergröfserung u 
avStronomisehen Längen bemerkbar machen. Nun sind allerdings Cirdnd« ti 
banden, die dafür zu sprechen scheinen, dafs sieb die erwlVlmte Thatsache di 
Aufmerksamkeit der Chaldfter entxogeu habt*^ andererseits ist es do^'h 
merkwürdig, dafs in drei Tafeln verschiedenen Altei*s die Jabreispunkt« ei 
yerscbiedene Lage auf der Ekliptik haben, was doch wieder auf die Ikrücl 
sichtigung einer Verschiebung des vermeintlichen Fixpunkt«s hinweisen 
Üer Verf. verlagt einstweilen die Eutschtndung, weil es ihm gelungen ist, neb 
der als „System V" bezeichneten Methode, nach welcher die Babyionier d« 
Mondlauf anthmetisch analysiert hatten^ auch noch einer zweiten abweichend« 
auf die Spur zu kommen, und dieses „Hyst«m U^' gewfibrt natürlich wi< 
mannigfache neue Anhaltäpunkte, mit deren Eigentilmlicbkeiten wir uns 
bekannt niachen wollen. Durch das Studiimi nen erschlossener, jedoch ei 
falls nach dem Priu/i])e einer arithmetischen Progressiuu berechneter Zahl 
reiben gelang der Nachweis, dafs die Astronomen des Zweistromlandes a 
die wechselnde liröfse des scheinbaren Monddurchmessei*s gebucht und für 
l>eiden Grenzwerte ganz brauchbare Zahlen — bessere als z. B. Al BÄtaxi 
ermittelt haben. Und ebenso hatten säe. zu ihrer VerfÖgung Talxetllen fttr d( 
Abstand des Mondes von der Ekliptik. Diese letzteren spielten, wie sich leicl 
verstehen llLfst, eine wichtige Kolle bei der Vorausbestimmung der Verfinst 
rtuigen; da man eben blos interpolierte und die charakteristischen iiröfst 
lediglich zwischen zwei — wennschon nicht weit von einander abstehende — 
Grenzen eiusohlofs, so konnte es nicht fehlen, dafs gelegentlich auch einmal 
eine angekündigt« Finsternis nicht eintraf, wie dies von Eppino in einem 
konkreten Falle wirklich nachgewiesen ward. Das hindert jedoch nicht, dafs 
endgültig mit der nun als falsch erkannten Meinung gebrochen werden mnTs, 
die l*^nstemisprogno8e habe sich einzig und allein auf den äaros, die netin- 
zehnjUhrigti Periode, gestützt Es war vielmehr eine wirkliche Berechnung, 
freilich keine trigonometrische, über doch eine verhAltnismlkfsig recht genaue 
arithmetische; die in Frage kommenden Elemente waren, indem das Argument 
sich stets um gleiche, aber kleine Beträge veränderte, in Tafeln zosommen- 
gestellt, und aus diesen wurde abgelesen, ob überhaupt, imd bis zu welchem 
lirade die leuchtende Scheibe verdeckt werden konnte. Man wufste, dafs, wenn 
die Ekliptilcdistaaz des ^Fondmittelpunktes 1** 44' 24" überstieg, die Möglichkeit 
einer Verdunkelung aufgehört hatte. Dos ferneren begnügten sich die — man 
darf wohl sogen — rechenfreudigen t'baldUer nicht damit, zwei verschiedene Er- 
scheinungsreihen, jede für sich, zahlenmäfsig zu ordnen, sondern sie stellten auch 
Beziehungen zwischen beiden Beiheu her. Mau könnte, wQre der Ausdrucl^^ 
nicht doch etwas zu modern, es aussprechen, dafs sie den scheinbaren Mond:^B 
Uurchmesser als Funktion der tlLgliohen Breit«nanderang auszudrücken beab- 
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I sichtigten; „au der Zeit, da der Monddurchmesaor 9^ 17° 4^ 48^' 53^ 2^^'!**~ 
^BB ist catQrlicb sexagi-simale Teilung gemeint — „beträgt, werden 15** 56' 54" 
^Pl2'" 30'"' als tÄglichp MondverscUiebung angenommen, und zu der Zeit, da 
^ener 1^ 57^ 47'" 57'^" 46^' 40^'^ beträgt, nur 11^ 4' 4" 4l"' 15""." Es wird 

H'ch wohl nicht leugnen lassen, dafs der kühne Versuch, nur mittelst des ge- 
idhnUohon Zahlonrechnens den so verwickelten Moudlaut' begreifen zu wollen, 
fcnz überraschend gut ausgefallen ist 
Der Uuckblick, den der Verf. auf ^.System II" wirit^ giebt uns einen vollen 
jjegriff von der Gröfsp dür (Jeistesarbuit, wt-lche die Bnbylonier aufwende» 
moTsteni lun eine Kontrolle über die Üeweguug der beiden ihre Zt'itrechnung 
und überhaupt ihr ganzes Leben regelnden UinmielskÖrper zu erlangen. Eine 
volle Klarheit Über die Entdeckung der Präzession ist ja nicht zu erbringen, 
denn die 12 Zeichen welche auch sie unterschieden, waren keine Sternbilder 
wie bei den (triechen, sondern geometrische Flächeustücke, die ein für allemal 
mit der Ekliptik fest verbunden blieben. Aber gewisse Indizien sprechen doch 
auch da für die Prioritüt des Ostens. Um die Hetrit^bsomkeit der Männer, 
welche auf gebranntem Thone den Lauf des Mondes und der Sonne darstellten, 
recht augenl'äUig zu machen, sui noch eine kurze Übersieht über den Inhalt 
der einzelnen bis Jetzt eut/iäerteu Tabletten gegeben. Es gab solche, ein be- 
stinamtes Jahr der sogenauuteu seleucidiscben Aeni vorausgesetzt, für die (Iröfso 
dei in den einzelnen Monaten verschieden giofs aussehenden Monddurchmessers, 
för die astronomische Länge des Mondes in den Öyzygien, für die wechselnde 
Tagesdauer, iÜr die astronomischt« Breite und Geschwindigkeit unseres Traban- 
ten, für den Betrag iler Vertinsterong, für die Dauer des synodischen Monates, 
der zunächst fiir eine tiktiv glciolimafsige Fortbewegung der Sonne bestimmt 
und hiernäcLst durch zwei Korrektionen auf den richtigen Stand gebracht 
wurde, für diese kdrrigierte Dauer selbst und endlich füi" das Datum des Ein- 
trittes beider äyzygieu. Der landläuhge (Uaube, dafs die Himmelsbeobaohtung 
dieser Orientalen hauptsächlicb astrologischen Zwecken gedient habe, mufs auf 
solche Proben einer sehr ernsten und nüchternen Thätigkeit hin fallen gelassen 
werden, und Str.vbon8 — von Ii>elku nicht ganz korrekt wiedergegebene — 
Aussage, die Mehrzahl der Chaldäer habe die Beschäftigung mit Stemdeuterei 
abgelehnt, wird in ein neues Licht gerückte 

Ein Anhang geht noch kurz auf die Planeten tafeln ein^ mit deren Lesung 
und Deutung ebenfalls bereits ein Anfang gemacht wurden ist. Dieselben 
fassen zunächst die heliakischen Auf- imd Untergänge ins Auge, mit deren 
Aufzeichnung Ja auch die ültestu hellenische bternbeobachtung begonnen hat, 
doch sind auch andere merkwünüge Phänomene beobachtet worden. Auch hier 
«rgiebt sich, dafs die einzelnen Tafeln durchaus nicht dem nämlichen Zeit- 
punkte entstammen und den nämlichen Wissensstand zur Geltung bringen; es 
ist vielmehr ein gewisser Fortschritt imverkennbar. Die synodische ümlaufs- 
dauer des Juppiter wird mit staunenswerter Öebärfe angegebtm. Wir hoffen, 
dafs wir über diese nicht minder interossante Seite der chaldäischen Astronomie 

Nu Bälde manch weiteren Aufsuhluls bekommen werden. 
I DiUs bei einer so umfassenden Forschungsarbeit auch manche Fragen, die 
mit dein Hauptgegeristande nur loser ziisiuiimenhäugen, auf Klärung zu rechnen 
■ haben, versteht sich ganz von selbst. Öo hat namentlich die Geschichte der 
^^feinen Mathematik alle Ursache, von diesen merkwürdigen Tafelkoastniktionen 
^^pkt zu nehmen, welche uns so recht deutlich zeigen, mit welchom Geschicke 
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gegebenti Frage nach den Quellezi, deren Fboklus sieb bedient«, zu beantwor- 
t«u. Ohiie auf die Beweisfülirungen eiiiKugeheii, welohe vielfach spraobUcbea 
Eigentüuilichkeitea ein recht grofses Ge^-icbt beilegen, bemerken wir, dals 
folgende Schriftsteller genannt werden, welche Pboklcs zur Vertügimg ge- 
standen haben sollen: Euucmus, Archimed, Apolujnuts, Po8iix>n[uö, Geminuh, 
Heron, PtolkmÄuh, Porphvkrs, Pai'Pus, von den Matbematikem, neben den 
Philosophen Plato, Arlstoteleh, Plotlv, Svrlvxus. H van Pfhch ist somit 
der auch vom lUferenten stets geteilten Ansiebt, dafs zu. Prukli'h' Zeiten noch 
recht vieles vorbanden war, was erst spUter 7M (irunde ging, und M. van Fr.scu 
weifs diese Ansicht durch zahlreiche philologische OrOnde zu stützen. Vor 
und neben der Frage uadi den Quelleu des Froklim behandelt der Verfassor 
noch zwei andere seither strittige Punkte. Hat Phoklus einen Kommentar xu 
sämtlichen Büchern der EirKLioischen Element« verfafst, beziehungsweise ver- 
fassen wollen, und was beabsichtigte Proklus mit seinem KommentaieV 
H- VAS Pesch bejaht die erste Frage. In der zweiten Ueziehuug schliefst er 
sich weder der Meinung an, Froklvjs habe die geometrische trenaui^keit fQr 
die philosophische Dialektik nutzbar machen wollen, no(.'h der anderen, es sei 
Phoklus auf die Verbesserung und Vervollständigung der Kiemente ange- 
kommen. pKOKLUä, so meint vielmehr der Verfasser, trug seinen Schalem 
auch Mathematik vori er lehrte dieselbe nach den au£s> höchste von ihm be- 
wanderten EuKLiüischen Elementen, indem er da, wo er es filr wünschenswert 
hielt, Erläuterungen und Zusätze einschaltete, und ein Teil dieses Vorlesungs- 
heftes ist auf uns gekommen. 

Eine 34 Heiten starke Kinleitung ist der eigentlichen Dissertation vrniius- 
geschickt. Sie wirft einen raschen borblick über die ganze griechische Mathe- 
matik, aber wir konnten uns nicht mit dieser Einleitung befreunden, blanche 
dort ausgesprochene Meinung und ganz besonders die Annahme indischen Ein- 
flusses auf alexandriniscbe Wissenschaft scheint luis die Suche geradezu auf den 
Kopf zu steUeu. Wir gestehen, dul's wir nach Durchlesung der Einleitung mit 
einem wenig günstigen Vorurteil dem Ilauptgegenstande uns zuwandten. Wir 
glaubten, dieses aussprechen zu sollen, weil dadurch das Vergnügen, welcbes 
die tieferen Untersuchungen des Verfassers uns bereitete, eine noch stärkere 
Betonung erhalt, und unsere Anerkennung seiner Leietongen als eine ganz gß^ 
wifs nicht voraus beeinÜui'ste erscheint. 

Heidelberg. M. Cantor. 

!!• Sut4;r,' Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre 
Werke. Leipzig, Teubner 1900. X + 278 p- in-8**. Mark 14. — 
Cet eicellent oavrage vient a propos condenser les resultats de beaucoup 
de travaux passes et provo(juer des travaux futurs. 11 est encourageant, et ce 
n'est pas lu son moindre mei-ite, car il montre combien est vaste le champ de 
la Ütterature scientifique chez les Arabes et combien il y reste encore a explorer, 
Dans son objet special conune dans sa forme ce livre est neuf; aucun ouvrage 
anaiogne ni de cette envergure sur les matheniaticiens arabes n'avnit encore 
et^ publie. Xous possedions sans duute de bons chapitres sur les malh^mati- 
quee chez les Musulmans, mais non un inventaire methodique et complet des 
bommes et des ceuvres pour cette portion de l'histoire des sciences. 

La forme que M. Süter a donnee a son livre peut, au premier abord, 
Surprendre. Cependant, si Ton y reüechit, on Toit qu'elle est tres commode et 

BtbUuüieca MathentftUcm. Ul. Folge. II. II 
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probablemont la meilleore. An lieu d'etre ooe histoire de la litteratore scient 
fique arabe ou qd dictionnaire relatif k cefcte litterature, oe ÜTre est un rvcw 
d'articles biographiques et bibUographiques classes par ordre de dates. C 
disposition a l'avantage de representer le marche historique du sujet, 
forcer Tauteur ü rien sacriüer de la precisiou ou de TiBtegnte de la doca- 
raentation ä Telegance du discours. Les Arabes oot aa reste emploj^ «tu- 
luemes des dispo^itions aoalogues daus plusieurs de leurs ouvrage« biogmpl 
ques, en Sorte que celm-ci se troiive aroir ua cachet bien orieutaL 

Le3 sources d'apres lesquelles ont ete rediges ces articles sont en majenrf 
partie des ouvrages edites, qtielquefois meme traduits, et fort üodhiu: 
d'Ißs AwOcEiBLUf, d'IuN EiL^LLiKAN, de Hadji Khalka, d'Anou'L-Pit»A, d'Anoi 
Farajjj, d'AflOu'L-MAHASW, d'Lix ex Nkdim, etc., auiquels se joignent IciS 
vaux de CASiai, de Wüäte>'fkli>, de Hammku Puk(J8tall. Je ne vois guere coi 
ouTrage tres conou encore inedit que le Tarikh el-ltokama doat les destin^ 
que j'ai suivies quelque temps avec un iuteret tout personael puisque j'ai des 
Tediter, sont decidement biea languiasantes. II ne faut pas croire qu'aj 
pu puiser ä un aussi riebe arsenul d'ieuvres celt^bres, M!. iSt'TRK alt neglig^ 
d'avoir recoiu^ en outre a quelques rjeu\Tes secondaU'es publiees ou manuächt 
et que son travail ne contienne aucune part d'iu^dit. Cependant la 
de rinedit ne pourait pas etre ici capitaie. 11 est encore juste d'ajonter 
Tauteur a trouve un poissant secours dans les beaux catalogues que possddi 
aujourd'hui la plupart des bibliutbeques eiiropeennes. Son but au reste n'etait 
pas seulement d'enumerer les ceuvres des mathematiciens arabes, mais aossi 
d'indiquer celles qui subsistent encore et sont en notre possession, avec Jei 
lieuz et places. £n r^sume son livre est une oondensation des histoires, 
dictionnaires biographiques et bibliographiques et des catalogues. 

Tel etant le plan de Vouvrage, je dois dire maintenant que Tex^itü 
m'en semble tout-ä-tait remarquable. Cela signifie-t-il qu'on n'y saurait relev« 
aucune de ces petites orreurs, aucune de ces omissions de detail, dont la de- 
■couverte fait en general la joie des critiquesV Non Sans doute. D est inTTai- 
semblable n priori qu'une ti-avaÜ aussi vaste soit exempt de toute imperfection, 
et M. Sdtkr, dans une pbrase qui fait honneur ä sa probite scientifique solb- 
cite lui-meme les critiques ou les avis qui pourraient servir a ram^lioraiion 
de son ceuvre. D a raison; il y a un inter^t general a ce qu'un recueÜ 
de cette sorte soit amene au plus baut point possible de perfection. Mi 
oette recherche des fautes ou des lacunes n'est pas elle-meme tres aisee; 
ne peut pas se faire en qnelque semalnes, et eest surtout a Tusage que V( 
pourra se rendre eompte de ce qui manque encore n ce livre pour qu'il de- 
vienne un repertoire acbeve. Kn ce moment u peine puis-je indiquer quelqui^f 
fantes miuimeSf quelques doutes ou quelques idees que je vais noter en paasanV^I 

Page VI, le nom du second editeur d'Anou'L-FARApj est Saluaxj, non 
pas SÄlihÄki, et pourquoi ne pas eiter son edition plutöt que celle dui 
PococKE? — P. 40, la forme arabe du mot ,,Ba'albek" est Ba'labakka^ ^ wf\ 
relatif est „el-Ba'labakki", non pas „el-Ba^aU>eki'*. — P. 46, au lieu de „el- 
Farüt", je lirais „el-Forät". — P. 40, au lieu de „Marzuban^*, je lirais ««Mar^. 
Mban"; v. ma traduction du KiMb cUtaHhÜi^ p. 148. — P. 134, lire 
lami" an lieu de „el-Salami"; „Solami" est l'adjectif relatif du nom 
^enou Soletm", comme „Ujohani"" est le relatif de la tribu de „Ujobaina'' 
F. 85 et alibi, le relatif des „Benou Omeyah" est ^l-Amawi*', par excepti< 
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non pas „el-Omawi"; v. la Grammaire arahe de Donat-Vbrnibu^ 1, 225. — 
P. 71 et alibi, au lieu de la fonne „ChowareKini**, poiirquoi ne pas employor 
la forme contra<'t<'e .jChärizmi" qui est plus usuelle? — P. 188 en not«; 
^Chandtimir"; ne dit-on pas plus souvent .,Chond6mir*'y — P. 170 et aÜbi; aa 
lieu de „Ardjouzah", b(*aucoup de persomies liseut „Ordjouzah"; v. le OatJi- 
logue des mauuscrits arabes de Paria. — P. 182. Dans Tarticle conaacre ii 
SiBT EL->LÄRni'}Ni, je ne vois pas cit^ sou Iraite sur le calcul seiagesimal 
qtii eriste a Paris et qui est interessant. — P. 72. En parlant de VAhnatjesfe 
d'AniL'-WKFÄ el-BüzöÄnI, il eüt M bon de rappeler que oe texte a donne 
lieu a de curieuses discussions a VAcademie des sciences de Paris, et que 
MARrEi, Devic avait commence a en pri^parer la publication. — P, 76. Oa 
eut pu rappeler auasi que c'est u Maklama ei^-MadjeIti que furent afctribues 
les importants trnites des frores do la purete. 

Comme remarque plus generale, j'indiquerai que Tauteur aurait peut-etre 
du se prdoccuper davantage des bibliothöques orient^ües qui ne sont pas toutes 
inacceesiblos, et dans lesquelles d'heureuses trouvailles sont possibles. Ainfii, 
pour Constantinople, il n'a cito que la eativlogue de la bibliothoque de Sainte 
Sophie; mais les Catalogues des .lutres mosquees sont faits et ont a peu prt'S 
la meme valeur. II ent pu noter de la sort« que, a la bibliothoque Uamidieh, 
par exemple, qui est assez riebe en ecrits math^matiques, se tronve ur ouvrage 
d'EL-QA8R\Ni et plusieurs ouvragea d'EL-BARiJJENi»i. Je crois qae l'on devrait 
avoir les yeux sur ces bibliothoques de l'Orient qui ne munqueront pas de nous 
etre largement ouvertes tot ou tard. 

M. ScTER a apporte un soin tout special tv la transcriptiou. Kn cela U 
a suivi l'esprit de I'ecole allemande, beaucoup plus meticuJeuse sous ce rapport 
que I'ecole frangaise. On parait uvoir renonce en FVance a la rigueur des 
transcriptions. Les babitudes de notre laugne et les clegances de notre typo- 
grapbie s'accommodont mal des sons exprimes pai" deux ou trois consonnes ou 
par des lettres herissees de barres ou de points. Je n'anrai pas la sottise 
d'en vouloir a M. Suter pour avoir proftte dos avantngf« que lui offraient les 
babitudes de la typographie allemande. Mais lorsqu'il dit qu'il ne lui sufiit 
pas de rendre les Toyelles anibes par », r, h et qu'il tieut encore a distinguer 
enlre a et r. u et o, ni et n\ je me denuinde si c'est lii l'effet d'iine scieuce 
grammaticale trfes profonde ou d'un peu d'iliusion. Malgr^ son goüt de rigueiu:, 
l*aut«ur se voit Corte de ceder queiquefois ft lincertitude ou u la liberte qui 
rignent dans Tarabe, et d'avouer que l'on peut lire par exemple ,J)juhaui** ou 
,4>julieQi**, "Djnzdjüni" ou „Djauzdjüni", „Snyouti" ou „Osyouti**, ^^linis** on 
„Junos** et pourqnoi pas „Jonas"? L'on a beau *etre ^rudit, l'on ne peut pas 
apporter dans une niatiore plus dfl prt^cisioii qu'elle n'en coraporte. 

L'on me demandera peut-etre d'iudiquer brievement les resultttts generaux 
qm se degagent de ce travail; mais j'imagine qua cette questiun je mo re~ 
tournerai vers l'auteur, en lui reprochant de n'y avoir pas sutfisamment re- 
pondu lui-mf^me. 11 y a bieu a la liu du livre quelques pages de conclusiou, 
exaclement cinq, dans lesquelles M. Sutkr jette un coup d'teil sur toute la 
p^ode d'bistoire scientifique que sou o^uvre a embrass^e, et qui s'etend depuis 
-rl-Fa-Zari, le preraier musulman constructeur d'astrolabes, vers 760, juBqu'a 
Van 1600. Ce coup d'tcil est, a notre gre, trop rapide. L'autour, la memoire 
pleine des docuraents qu'il venait d'amasser, aurait aispment pii faii'G mioui. 
Je sois qu'uu long discours historique sur le developpement des sdeoees dans 
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le monde muaulman n'e&trait paa neoessairemeDt daas le oadre de son rc 
le lecteur o'est pas eo droit de l'exiger; il y a eepeadact de« chose« qui 
sont paa erigibles et qui fout plai^lr lorsqu'oo vous les donue. A U püee 
cette coDClusion trop breve et un peu vide, une introduction l&rgement 
dans la nianiere des memoir^s de Öacv ou de QuATREiciiKE, eüt ete fort 
H est clair que je ne puis pas ici suppleer por quelques mots a oe 
absent. J'espere que M. Sctrr lui-m&me le fera im jour et qu'il na 
montrera d'une maniere vive comment se sont introduites et dereloppees 
scienoes dans le moDde muBulman, la part qu'oat pme ä leur floraiaoa 
diverses confessions religieuses et les diverses raoes, ohretienne, arameeose, 
juive, sabetfuiie^ persaue, turque, berbere, qu'il uous fem assister ä ce pvnileux 
exode de la science au cours duquel eile eut a traverser tant d'iuvasions H 
de guerres, a franchir tant de revolutions, et ou eile fut kospitalisee pox de» 
princes de dynasties variees, Khalifes arabes, Sultans bouvides, mongols ou 
seldjoukides. Tous les elements de ce brillant panorama sont dans est ouvragc, 
et c'est lä Sana doute le meilleur et le plus decisif eloge qu'on puiase en faire. 
Paris. Cak&a üb Yaüx. 




F. J. Obeuraucli. Gesohiohte der darstellenden vmd projektiven Geo- 
metrie mit besonderer Berücksichtigung ihrer Begründung in Frank- 
reich und Deutschland und Ihrer wiasenschaftUchen Pflege in 
Österreich. Brunn, Winiker 1897. VI + 442 S. 8". -|- 2 PortrÄts. M. 9 
Am li). Januar 179Ö eröffnete Monge seine Vorträge über darstelle 
Geometrie an der „Kcole normale", in welchen er die von ihm wissenschai 
begründete darstellende Geometrie zum ersten Male öffentlich lehrt« ^ nach 
er durch widrige VerhUltnisse dreifsig Jahre lang gezwungen gewesen 
dieselbe als Ueheunnis zu bewahren. In dem seit jenem denk^rärdigen Tags 
verflossenen Jahrhundert hat die dtirst«lleudo Geometrie nun nicht nur eine 
hervorragende Bedeutung erlangt, sondern sie ist auch durch die Einführung 
der Methoden der projektiven Geometrie wesentlich umgestaltet und wissen- 
schaftlich weiter gefordert worden. Diese Tbatsachen, sowie die handertjfthrige 
Wiederkehr des Geburtstages von Jaküb Steiner ilö. Man 1796» veranlafsten 
den Herrn Verl*. lu der Herausgabe des vorliegenden Werkes. 

Nun bedarf sicher eine Geschichte der darstellenden Geometrie um so 
weniger einer Kechtfertigung ihres Erscheinens, als bisher fin ausführlich 
Werk ToUständig fehlte; nur in dem bekannten Lthrbucht der darstcUn, 
Geometrie von Chr. Wiener findet sich auf den ersten 61 Seiten des 
Bandes ein AbriTs der geschichtlichen Entwickelung dieser Disciplin, in wel 
sich die wichtigsten Entwickelungsmomento und wesentlichsten Fortsc 
iwar knapp, aber aufserst übersichtlich dargestellt finden. Die Lücke, wel 
hier in der Litteraiiu- vorhanden ist, vermag jedoch das vorliegende Werk 
von vornherein hervorgehoben werden muTs, in keiner Beziehung auszuftillen 
Das. was man nach dem Titel zu erwarten berechtigt ist, nämlich eine 
,,Geschichte der darstellenden und projektiven Geometrie'* bietet das W 
nicht, sondera nur eine Sanunlong von verschiedenen historischeu Aufsfl 
welche zum gröfsten Teile in Beziehung lu den genannten geometrisehea Dis- 
cipliuen stehen und bereits anderweitig veröffantlicht worden waren. Infolge 
dieser Entstehung fehlt dem Werke eine befltimiute planvolle Anlage, woxu 
lieh noch der weitere Übelstand gesellt , d&b man in dem ganzen Werke 
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kritisch«» Forschung und Sichtung dös Materials auf jeder Seite vermifst. So 
z. B. finden sioh zwar Litteraturnngaben von erstaunlichem Umfange, welche zeigen, 
in welchem bedeutenden ^fafse der Herr Verf. die einschlfigige Litteratur kennt, 
aber wertvolle und wertlose Wnrke und Abhandlungen folgen einander in 
bunter Reihenfolge und öfter auch gehört eine Schrift ihrem Inhalte nach 
nicht an die Stelle, an welcher sie genannt ist, oder überhaupt nicht in dtis 
Werk. Die Aufgabe einer Oeschichte irgend einer Disi:ipliu ist es aber doch 
nicht, sRmtliohe Werke, Abhandlungen und Lehrbüeher in annähernder Voll- 
ständigkeit — Lücken bleiben doch immer und sind auch hier zu finden — 
aufzuzählen, sondern nur diejenigen, welche, wenn auch nur in bescheidenster 
Weise zur Weiterentwickelung der betreffenden Disciplin beigetragen haben, an- 
zugeben und ihren Anteil daran festzustellen. Auch zahlreiche Wiederholungen, 
an welchen wohl die nicht einheitliche Entstehiing des Werkes schuld ist, stören 
den Leser sehr. 

Schon ein Blick auf die Einteilimg des Werkes, welches in zwei Haupt- 
teile zerffillt, l&fst verschiedene der angegebenen Mängel sofort erkennen. Der 
erste Teil (ß. 1 — 164) umfafst unter der Oberschrift: ,,Wonge, der Begründer 
der darstellenden Geometrie als Wissenschaft** fünf der sechs Abschnitte des 
Buches und stellt nur eine sehr ausfüluliche Biographie von Mokge dar, welche 
infolge der vielfachen Wiederholungen und Einschaltungen dem Leser aber knn 
klares Bild von Monges Wirken zu geben vermag. 

Der erste Abschnitt (S. 1 — 38) schildert Monges Äufsere Lebensverhält- 
nisse und wissenschaftliche Thfltigkeit bis zu der Gründung der „Ecole nor- 
male". In diesem Abschnitte findet sich, nachdem Monges Schicksale bis zu 
dem Zeitpunkte, wo er Repetitor an der Mibtörscbule in Mezieres wurde, 
erzflhlt sind, ein kurzer Überblick über die gefichichlliobe Entwickelung der 
darstellenden Geometrie von den fittesten Zeiten an , welcher knapp sieben 
Seiten einnimmt und daher weniger bietet als Wieners Darstellung. Es folgt 
dann eine Aufzfthlung von Monoes ersten Arbeiten auf dem Gebiete der ana- 
lytischen Geometrie, welche ihm die Mitgliedschnft der Pariser Akademie der 
Wissenschaften eintrugen. „Durch diese Auszeichnung trat Mdnge in den Kreis 
jener Gelehrten ein, der aus d'Aj.kmbekt, Laguange, Laplace etc. gebildet 
war, und dem es Fiankreich in erster Linie zu verdanken hatte, dafs nach 
dem Tode des grofsen deutscheu Mathematikers Euler das Priucipat der 
Mathematik in der zweiten Hülfte des 18. Jahrhunderts auf Frankreich über- 
ging. Erst den genialen deutschen Matheniatikem dieses Jahrhunderts Jacobi, 
DiBxcHLET, Steujer, Möbu'S, VON Stavdt, Pluckek etc. gelang es nach den 
ersten drei Decennien dieses Jahrhundert« in den mathematischen Wissenschaften 
wieder an die Spitze aller Kulturnationen zu treten." Dieser Satz ist geradezu 
charakteristisch für die kritiklose Darstellungsweise des Herrn Veriussers. 
Nach welchen Gesichtspunkten sind die deutschen Mathematiker ausgewählt 
und warum fehlt, von anderen abgesehen, der Name GArssV Da sich einige 
Seiten spAter zeigt, dafs Qavss dem Herrn Verf. nicht unbekannt ist, so 
bleibt nur die Annahme übrig, dafs der Herr Verf. ihn an dieser Stolle ver- 
gossen hat, denn das „etc." soll doch sicher nicht Gavss mit umfassen. Am 
Schlüsse des ersten Abschnittes folgt noch ein geschichtlicher Abrifs der Ent- 
wickelung der analytischen Geometrie, ebenfalls von den Hltesten Zeiten an. 
Ein solcher Abrifs, wenn auch in engeren Grenzen, lÄfst sich in einer Bio- 
graphie von MoxoE, um seine Verdienste in dieser Richtung scharf hervortreten 
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SU lassen, rechtfertigen, gehört aber nicht mehr in eine Geaobiefate da dv- 
strilenilen and projektiven Geometrie. 

Die fingst« Beziehung ima l'it«! des Werkes haben der nr<iie und dhtte 
Afaeduitt (S. 39 — 67 u. 68 — 106), deren ersterer eine aosfOhrUdMrs Inhtl^ 
Angabe too "Mwnoks Crt'omr'trif «tfitfriplUe enthält, wShi^nd in d«n Iti-bitereo 
Abschnitte nochmals MoNOes Vi'nlienste um die darstelleade Geoinetri*> an- 
gehend gewürdigt wenlen, die IWeutung, welche die letztere in dem 
wftrtigen Jahrhunderte erlangt hat, hervorg^oben und die Begründung 
projektiven (ieometrie, sowie ihre Einwirkung auf die darstellende Geom 
ikmiert wird. Hier findet man auch einen Eikurs (Lb«T die Entwickelung d 
flflkatten' und Beleuchtuugslehre eingeschaltet. 

Der vierte Abschnitt (S. 107 — 150) schildert im Annohlnste an UoawM 
bcrfÜuutestes Werk Äppiicaiions de VantUjßSt d \a ff^omärie feine Yttdiemi 
um die Differentialgeometne, sowie deren Weiterentwickelong im 19. J 
Imndcrt. Zu der (j^chichte d«r daistelleadco nml projektiven Qeomefcrin st 
dioor Abeehnitt aber nur in sehr loser Beciehung and gehört« daher, zum 
DUÜsdaatan in dieser Form und AusfQhriichküt^ nicht in das vor' Werk. 

Der leiste Abaehnitt des ersten Teile« (& 151—164) ur den 

Ijeser über Moxges ftolset« LebensrediAltaiaae »eit dem Jahre 1795 bis lu 
•aiiMH Tod«, fiber sein« Tersrhiedetien polstischflo Missionen und vor allem über 
•ein nahes persi^Dliches Verh&ltnis ni Napoi.bos L Am Schlüsse dieses Ab- 
Mhnittec ll£st der Herr Verl noch eine lang* Liste roa bortÜunten and weniger 
berfihmtsai Mathematikern Frankreichs, DeutseUianids, Englands und Italiens 
fblgeSt ^ welcher man sich vergebtieh fragt, was fSi einen Zweck eine dtf- 
artiga Auls&hhnig von bdolseB Name« hus bahoD soU, zumal die Liste sehr 
unToUstAndig ist und Matkanatiker mit aafinftkrt nnd, derm F inAu ngro j 
gu- keinen B««ng aaf die daiSteUende «ad pr^AÜTa Geometrie haben und | 
sich sum Teil flbcsiaiipl akM auf 4ns gfasa« tri ir Im Gebäsi etsfcrecken. 

Dies« fünf Abechnitte hatt» der Herr Teil hemts ak im Programmabhand- 
lungstt in dtn Jahren 1^99^1896 TwOfientbekt. Bei dem vorliegenden 
Wiederabdrack denslbon hat der Herr V«t1 iwar «aarhr Andenmgen and 

Tick Gitato wmA Imütm kaaB^gsAg^ aü sind aber ksinee- . 
lederahdrask ittt Am Afetettilaif^ in der Toriä^gendea ' 
Farm an ncMteügeB. Salbet «omi 4iea» Uiiihiittii aar eine hnnehbere Bio- 
gnHphie von Itacui danlatttn müm, ^tmm ub e ahrfi n g t kiitiaeh geaicht e^^ , 
lungeaiMtH «ml v<on gaaa iinfttisn WMwMnaftn [s. B. fi»M man auf S. Sfll 

«b4 aaf S. 109 eine etwas aus^ 
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Dieser zweite Teil (8.166 — 442) trägt die Überschrift „Die vrissenschaft- 
tStte Pflege der darstellenden iind projektiven Geometrie in Österreich**; er ist, 
obgleich er nur eiuen einzigen, den VI. Abschnitt bildet, weit umfangreicher 
aU der ganze in fiiuf Abschnitte gegliederte erste Teil. Zmillchst kann ej den 
dadurch überraschen, dafa sein Inhalt sich mit der gewühlten Überschi ift 
ieder sehr wenig deckt, wenn der Leser nicht bereits durch den ersten Teil hierauf 
rbereitet sein sollte. Alle Mängel, welche bei der Besprechung des ersten Teiles 
iederbolt gerügt sind, besitzt dieser /weite Teil in gest<*igertem Maföe und 
macht es dem Leser unmöglich, ein klares und richtiges Bild der gesohildei-ten 
historischen Entwickelung zu erhalten, zumal wesentliche Elemente imd Dinge 
r nicht erwähnt, dagegen viele sehr unwesentliche, deren Erwähnung ganz 
t hätt^ unterbleiben können, ausföhrlich erzählt sind. Auch Unrihctigkeiten 
finden sich vor. Dazu kommt noch, dafs diesem Teile, trotz seines bedeuten- 
den Umfanges von fast 300 Seiten jede äufsere Gliederung fehlt und tlafa auch 
das Inhaltsverzeichnis desselben auf S. IV nicht vollständig und zuverlilasig ist, 
wodurch die Lektili*e noch besonders erschwert wird. 

Eine ausführliche Einleitung behacdelt hauptsächlich die mittelalterliohe 
Baukunst und erzählt dem Leser eine Menge interessanter Einzelheiten über 
Kirchen-, Burgen- und Schlofsbauten nicht nur in Österreich, wobei aber für 
die Geschichte der darstellenden Geometrie auTser einigen allgemeinen Redens- 
arten kein positives Ergebnis herausspringt. Dann folgt eine Darlegung von 
DC'BRiis und K^rLRiui mathematischen Leistungen und der RQolnvärtsentwickelung 
aller Lehranstalten in Österreich unter der Herrschaft des Jesuitenordens im 
17. und 18. Jahrhundert. Damit ist der Herr Verf. zu dem Zeitpunkte ge- 
langt, mit welchem die Gründung von höheren technischen Lehranstalten in 
Frankreich einsetzte. Andere Länder folgten in der Errichtimg derartiger Lehr- 
anstalten, an welchen die darstellende (.>eometrie ihre hauptsächliche Pflege und 
Fortentwickelung im Sinne der projektiven Geometrie fand. Die Entwickelung 
der projektiven Geometrie wird ausführlicher geschildert und besonders der 
Leistungen Steinkr-s gedacht. 

Es seien hier nur noch einige für das Buch charakteristische Stellen hervor- 
hoben , bei welchen man sich vorgeblich nach ihrem Zwecke und NutKen 
fragt So werden z. B. alle Männer aufgezählt, welche an österreichischen 
höheren Lehranstalten darstellende und projektive <jeometrie gelehrt haben, und 
sogar deren BetTirdeningen in höhere Stellungen genau angegeben. Auf 
6. 361 versteigt sich der Herr Verf. sogar zu der sehr kühnen Behauptung, 
dafs die dai-stellende Greometrie in der zweiten Hälfte dieses Jahrhmiderts 
,^eistiges Eigentum des Öst-erreichischeu Bürgerstandes" gewortlen ist. Auch 
e Anzahl von Kultusministern in Österreich wird namhaft gemacht; es ist 
nigstens gut, dafs das Buch bereits 1897 erschienen ist, denn sonst wäre 
it^se Liste noch länger geworden. Auch die polnischen Lehranstalten und 
Lehrimcher sind nicht vergessen, obgleich weder die einen noch die andern 
auch nur den geringsten wissenschaftlichen Fortschritt bewirkt haben. Auf 
S. 36-i— ^66 findet der Leser d'e Dozenten aufgezählt, welche an den techui- 
scheu Hochschulen Österreichs, Deutschlands, der Schweiz etc. während des 
li*?njahres 1895/6 darstellende Geometrie vorgetragen haben, nebst Angabe 
r Anzahl von Vortrags- und Übungsstunden; weichten Wert soll eine solche, 
nicht einmal vollständige und richtige Liste haben? Auf S. 382 wird dem 
er in nicht weniger als sechs Zeilen die an eine hohe PorstSnlichkeit ge- 
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richtet« Widmung t^ines Buches mitg«itiilt. Bei der Nvnnung einer Abhandlunic 
lieiichtC't Ilerr 0., il&fs ihr V<'rfass*»r ,,.so liebetiswürtlij^' war, sie Herrn 0. Ja 
ilankbarer Erinnenmg für die vod ihm als auKgeseichnet anerkannte UtterariKi? 
Arbeit Mosoe, der Beffriimift der darsMlmdm Ocometrie aU \VhiSfn$(hafT' 
zuzusenden ; was hat die Anführung «^iner derartigen Liebenswürdigkeit für 
Wert? Auf S. 4-iO erxfthlt Herr O. von einem dort genannten, 397 SfiT*?n 
umfassenden Werke überhaupt gar nichts weiter, als wem dasselbe gewidiDt 
ist und daiH sein Verfas.-^i'r „so liebenswürdig'^ war es Herrn O. „mit ein* 
kollegialen Widmung zuzusenden'". Mit einer Lobrede auf den damali 
r>sterreichischen Kultusminister v. GACTdca schliefst das vorliegende W 
würdig ab. 

Das oben ül)er das vorliegende Werk gefällte Urteil glaube ich durch du 
Vorstehende genügend gerechtfertigt zu haben. Kfl wÄre nur lu wünschen, 
dafs der Herr Verf., statt den angezeigten zweiten Band erscheineti tu lassen, 
eine TollstAndige Umarbeitung und Neugestaltung des vorliegenden Baod^ 
unter Zugrundelegung einer strengen chronologischen imd sachlichen Disposition 
und einer kritischen Sichtung dw? gesammelten reichen Slat^rials vornähme. 
Dadurch wflrden die jetzigen Witfdcrholuugen und WeitÄchweiligkeit^ii, die 
vielen {Ibertlüssigen imd nicht zw Sache gehörigen Angaben versohwinden und 
die jetzt öfter aber ganxe Seiten sich erstreckenden Litteraturangaben, wel< 
tum Teil in den Teit eingearbeitet werden mftfsten, wesentlich reduziert 
den. Mag dos Buch dabei auch auf die Hfill^e oder den dritten Teil seil 
jetzigen ümfanges zusammenschrumpfen, an innerem (Jehalte dagegen wnrd« 
in weit höherem Mafse gewinnen. Auch ein einfacherer Satzbau ist sehr wünsehei 
wert; jetzt findet man oft die wesentlichsten Dinge in irgend einem Nehensat 
eingeschaltet, wUhrend der Hauptsatz ganz Gleichgültiges, was zu jenen 
keiner Beziehxing steht, enth&It Neben dem verwirrenden Durcheinander in sach- 
licher Beziehung ermüdet den Leaer nicht zum wenigsten auch die übermSfsige 
Anhäufung von schmückenden Nel>easfltxen und Beiwörtern, die AnfUhrung sämt- 
licher Titel und Würden — die Orden fehlen — der namhaft gemacht«n 
Autoren. Auch von einer Beschrlnkung auf ein Land oder von einer beson- 
deren Berücksichtigung desselben muTs ganz entschieden Abstand genomi 
werden, wenn nicht <las Buch Stückwerk bleiben soll. Sohlierslich ist die 
zufÜgung eines ausfilhrlicben Namen- und Sachregisters unbedingt nötig, uin das 
Aufsuchen eines Autors oder eines Werkes zu ermöglichen. Wenn der H« 
Verf. sich zu dieser durchgreifenden Umarbeitung eutschliefseu könnte, so 
Sein Buch in der That einen zeitgemUfsen und erwünschten Beitrag zur 
schiebte der darstellenden und projektiven Geometrie liefern und sich seise 
dahingehtttde Hoffnung, welcher er in der Vorrede dea vorliegenden Buches Ai 
druck gegeben hat, vollkommen erfüllen. 

Giefoen. Robeet Haussker. 
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B, iJuininraeft. Lea math^matlQnes en Portugal au xix^ siöole. Colmbre 
1900. 164 + (3) p. La-4* 

Gel ouvrage, compose a l'occasion de l'exposition universelle de 1900 
n Paris, oontient un catalogue STst^maüque des Berits de matheroatiques pures 
ei appliquees pulilies par les auteurs portugais du 19* siecle, avec des ana- 
lyBes succinfes de 1a plupnrt de ces ^rits. Le cUssement est celui adopte 
pour 1« Erperfoirc bibUoffraifhiqM^ äts sdatees ma^heynatigurs, et le c&talogve 
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_ pr^d^ par deiix petitcs Tiotices, Vune snr le deyeloppement des math^- 
Toatiques modernes (p. 5 — 9), Tautre sur l'etmio des niathematiques en Portugal 
(p. H — 11); a la fin on trouve une table alphabetique des auteurs cit^s dana 
le catalogue. 

Dang le dißcours Über die fieucFtcn maihnvathch-hihfioffraphiscfien Unhr- 
nrJnnui/t/rn, pronODue au preraier cougrts iuternatioual des inatlieniatidens a 
Zärioh eu 1897, nous avons deja parle en faveur de la puUication de cata- 
logues speciaux de la litteratiu'e niathematique du 19" siecle, se rapportunt 
a differents pays, et il est evident que Tutilit© d*un tel catalogue devient plus 
grande encore, si Von ajoute, comme l'a fait M. OiTiuARÄes, des indicatlons sor 
le contenu des ecrits mentionnes. 

Nous avons tout lieu de croire que le enlalogue est aussi complet que 
possible, et la redaction de l'ouvrage, qni doit avoir coüte a son aut^ur beau- 
coup de travail, est (res soignee. Aussi les remarques que nous avous faitcs 
en le pareounint ne portent que sur des points d'importance secondaire. Quant 
aux articles publies dans des joumaux, les indications bibliograpUiques qui s'y 
rapportent n© sont pas toujours redigees d'apres les memes principes. Ainsi p. ex. 
les renvois au Jornal de scienpiafc matberaaticas sont donn^s tantöt par 
le numero du tome (voir p. 25. 1. 14), tantot par l'annee du feuiUet de titre 
du tome (voir p. 31, L 18), tantot par Vanneo de la couverture du cabier 
respectif (voir p. 31, 1.6); a notre avis le preinier procide est ici le plus 
cnrrectv — Quand il s'agit de livres dont plusieurs editions ont ete public^es, 
M. OuiiiARiE.s Signale tout siniplement ce fait, mais il aurait ete utile de 
mentionner en ce cas au moins Tannee de publication de la premiere edition. — 
Dans la table alpbabetique, il est ud peu difßcile de retrouver certains auteurs; 
p. ex. en parcoiirant les uoins coiumeuv**"^ P^ ^^ lettre T, on ne trouve pas 
celm de M. F. 0. TEixemA, qui a ete niis sous la lettre G (Gomks Tbixeira). 
Probablement M. OnMAHAEa peut s'appuyer en oe cas siu* le coututne portu- 
gais, qui est alors contraire k celui de l'etranger (voir p. ei. les table« 
alphabetiques du Jahrbuch Über die Fortschritte der Mathematik, de 
la Bevue semestrielle des publioations mathematiques, etc.), mais, 
TouTrage dont nous nous occupons etant redige en fraa9ais, il aurait ^t^ con- 
venable d'adapter aussi la table alphahetique a l'uSRge iuterunlional. Du reste, 
il est tres fucheux que les auteurs poriugais portent souvent plus d'un nom 
qu'on peut consid^rer comme sumom, et il serait a desirer que, si le demier 
nom n'est pas celui a emplojer pour la table alphabetique, on ajnutät un trait 
d'union entre les deui mots formant le sumom. 

En terminant, nous nous permettons de regretter que l'auteur n'ait pas 
juge ft propos d'amplifier coiisiderablenient sou interessante notice ßur l'etude 
des mathematiques en Portugal; d'autre part il nous semble que l'apor^u du 
developpement des mathematiques modernem aurait pu etre omis sans trop de 
dommage. 

Stockbobn. G. Eneström. 
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HiMiothtica Matbeznatica. Zeitschrift für 
Oeicbichte der math^^matischeo Wissen- 
tchulleu, Heraoscegeben von G. Eme- 
»Tu6u. Leipzig (Stockholm). S**. [1 

1» i\9W) : 8 — 4, — tKecrntlon des Doj»!»*-!- 
hvfuu lg;l— 3:] Natunriei. Kaadaohau 1&, 
1900, AAS. (G. Lakts) — Bollett. dt bibliofir. 
4. •€>. in«t#in< IWO, 131—133. — ZoitKlir for 
latvlnluio b. BcbuliD IS, 1900, US (Hols- 

Uolltittino ili Ijibliogmfia o ütoria delle 
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ItKW ; 4 
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aiugoKcbon von M. Cajttob. Leipzig 

iHeidrllirrK;. s" [3 

46 (llfUO): 4—0 

Jtthrburh <iher die Fortfl<;hritte der Mathe- 
matik herftusgegebea von K. Laups 
und 0. WAtLBnBBuo. Berlin. 8*. [4 

Bevue scmeetriollc des publications math^- 
matiques, r^diffee ious les anapic^w de 
la 80ct(Jti^ matn^mutiquo d*Amsterdam 
par P. H- ScnovTK, D. J. Kortkwbq. 
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Auflage. Leipzig, Teubner 1301. [6 
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laticm bj W. W. Bsvak and I). £. .SüriB (1900). 

[Kccanrion :1 Bibliotb. Matlicm. i,. 1900, fil9— 631. 

(Q. KvMsruQm) — Natur« «8, 1900, 10S~-104. 

(O. B. M.) — Bollett. dt blbllogr. d. w. iual«ia. 

1900, 115—116. (ö. L.) fj 

liOrlAf ti.y Lc trasfigarazioni di una scienza. 

Genova lUOO. [8 

S*, 39 9. — ]>iicorio proDonolaUi i»er U •olMo« 
tüvgunultio« 4«ir Muo icolwrtiQo 1900—1901. 
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Bfitn D1i«r dm Botwlckeliintfiffang 

TorlMunren ab«r GcMhlotat« 
trio. X (IIHH)). (B«a«iiai(in:] 
lUi biijrvr. UymuAiliklwvicD, 1^>, 
H.) — Zetuchr. ftli Mstkem. 
«^Aht. 139. (CAitTo».) — Tiollftt. di 
Bmlroi. 1000, 100—106 (O. L.) [0 
iQi'rrlio* Btir le« )n>tnJiii«nU, los 
doatin ti<|ingr»pliiqutt. I (läÜä) 
Biblioth. M»ih«Bi. I,, 1900, &S1- 

tnAurwm.) [10 



hiohte des Altertums. 

[ie Bcienze esatt« nell* antica 
ibro IV. II pt>riodo argenteo 
iPtria preca. [11 

Qkd. (1. HC, Memurlo 19„ iDOO, 139— 

\.f Les philoBopbes gt'oni&treB 
oe. Plutou et b«s pri^dücea- 
Tis, Alcau löOO. [12 

- [6 fr 1 — [TUcrDKlon] llollvlt. di 
ftc mateifl 19UU. 116-117- rO L.) 
rictolrlr» nod di«* MatWmatlk 11»!>tfi. 
MonauL. für Mulhrm. XI, IMOt 
-it. (K. XntDLEft) ri9 

iRbtm^il« i^oDBtlti^Hit-fl Ie puBdüs« 
i«> atiMioDi. >lath«m IVOO}. [Ro- 
•itnlk i'linri- mikTt^iii ä-4. l'.KK), 1A7. [14 

Moderne ÜbcrBctireibung 



,u m^trosiH' 

f., Hahoti Vitruv und 
Feldmesser buh Hitou 



[16 
die 

[16 

tttthem. 1a, 1900, S97— Blfl. 

., Sisd die Heronia«ben Viel- 

tn irigonoznctriacli? [17 

tftthem I,. 1900. 91if~S«0. 
., Zorhandttohriftliohen Uber- 
derOHR von AUicandria. fl8 
I MQi«nm rur l'liUul. &h,, ifKW, fiÜA 

• ^jraik At*% ITprtin rmi Aletaudrla 
mslon:] MonaUh. fttr MatiMin. 11, 
ir. t&. [IS 

« Die Lehren des ClaudiuB 

von den Üfwegimgen der 

120 

Ur MftUtem. 4ä, ]90Ut Ui«t Abt 

1« Tan, Do Trocli fonttl)nii. 
I ftd biBioriani matlicftrort per- 
efden 1900. [21 

iB 8. — InniKruniMlivfffirtntlnn 



lichte des MittelalterB. 

MadivfflKtlkT tiod Aatnmoniflo d«r 

( 1hp<« Wcrkv [iroO) (HecoOBinn:! 

Sl, IWO, SMl>— 3251. (M. 

A, Aiiivriv. tiitiMifiti. •<K'. 

• niit-luin l'ntprr Sl, IIHH), rtU-rifi 

nsis 399. t. Ei-cLiDiA elemonta 
»tatioue Aj.-H\i>8aiDscuAiiBcmi 
neutarÜB ÄL-N.iRizii. Arabice 
iUideront, uotiBque inatnixu- 



nmt H. 0. BufiTaoiiN et J. L. Hbibkro. 
I'artia II fnacicaluÄ I, Kjöbenhavn, Oyl- 
dendal l9i)U. [23 

TunniTir. 1*.. «i CIittiiI, üne corrtf^pondance dV-co- 

Ifttr«« du XI" «l«cl* (l9no). [RwctotlonO Htbliotb. 

MAibetn. I„ tMKl. iU. (Ü. K^AsraOH.} — Bullntt. 

dl bibliofcr d. ic. ufttem 1900, 124. [24 

EneHtr5m, 0., Sur rorigine du tenne 

„surduB" (=i incomuieuHurablp). [2& 

lUbUotb Mathcm. 1„ iL-OO, 616. — Anfragr. 

('nrtÄPj M., rrkunden zur Geschichte der 
Trigonometrie im ohriBÜichen Mittel- 
alter, gesammelt und prÜlutert. 1. Au^ 
dem „Liber ombadoruai" deB Savaeorda 
iu der [Übersetzung des Plato von Tivoli. 

2. .\u8 den „Cauones sive reß:ule super 
tabulas Toletanaa" des AI - Zarkali. 

3. Aus den „Scripta Mar^iliendi^* super 
Canone-* AxarcheliB^'. 4. Anonyme Ab- 
han<llung über Trigonometrie aus dem 
Endo dea XIII. Jahrhunderts. 6. Aus 
,,Leo de BalucoUs iBrahelita de Binibna, 
chordiB ei arcubua, item instrumento 
revelatore eecretoniui'. (i. Anonyme 
Abhandlung „De tribus notiB'\ 7. Die 
„Canooes Tabularum primi mobilia'* 
deji JohaiincB de Lineriis H. Die Sinus- 
rechnung de.s Johannes de Muris. (86 

rtiMluth. Mstbcm. I„ ll^ao, 321—116. 
Werthelm, ♦*., über die Löwung eini^r 
Aufj^aben im „Traotatua de numeri» 
datis" dea Jordauua Nemorarius. |27 
Biblioth. Matbem. ],. IWO, 417— 4SD. 

TJmlebeDiko, I., Sor an polnt du ,^Trao- 
tatus de lalitadiDibuB formanim" de 
Nicolas Oresme. |ä8 

Bibllotb. Mathem. 1», tOOO, filfr— MB. 

d) Oeachiohto der neueren Zoit. 

Aubry^ JUy Estudio sobre los conicögra- 
fos. |ä9 

XI profMM mat»m. S,, IBOO, $97— 3«3. — Ut«to- 
rlMliB Übcraicbt, 

Uoftfsbrrfcr, F.. Dln miidera« Rntwickeliuid der 
i<1oktri*(-)tnu ('rioclpifn MbSW^. [ lleceniioDt] 
/(•Itaclir. mr Matbem. 4ä, ItKKl; Hiat. Abi. na— 
ai7. iU NEaeJL.^ — D»utKbe Lltteraturx ft, 
11K>1, :!l;i [30 

Cardinaal, J., L'en^eignement mathi^mn- 
tiqne en Kollandr. |31 

L'antt«i^vnif>ut lualfaAu. S, IMO, BIT — BSQ. 

Eue!4lr5m, O.^ Gabriel de AratoribuH 

MöS'J). [32 

B|)>IMtL M»(b»m. 1,, 1900, MI. — Anrrau« 

ruTiirn. A.. Delle Mfcran'rhK Ictt« 1694 dn (:atll«l 

(IN \t). IUl<«(m»1oii:1 ZpttM'hr. tat Malbttm. 4i. 

1900; Hlit. Abt. ISO. (Caitto».) [S3 

Lti Opere di Galilko Galilei. Edizione 

naziunale sotto gli auspicü di sua niae* 

9tK il re d'Italia Volume X. FireuÄü 

lUOO [H4 

4«, 6)1 -f(l) S. — Uamua^tgabin »a A. W- 

Klu^y J.) Das Prinzip der virtuellen Ge- 
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BcbwiadigkeitcD lei Galilei. Wünbnrg 

1900. [S5 

!f*>, M B — ProfriBrnM d«fl KttMsn njnmutvin» 

SU Wonbar« fttr du? (IIa dien Jahr ll«90,19Cr.— 

[KtfCfDftlon 1 I>euttch« I.Ui«r»turv.Sl. IDO», Si:;,> 

Stadnicka, F. J.« Prsfr^r Tvchoniana, 
zur bevorstohenilt»!! Sakularffior der Kr- 
inneruDg an da« vor SdO Jahren erfolgte 
Ableben des Reformators der beobach- 
teuden Astxonomio Tyclio Brahe ge- 
bammelt. Prag 1901. * [36 
t<°. r» S -f roitrtt. — [R«ceDri>ii:] Nsluro 61, 
1900, aOA— 107 (J L E D.) — Bollelt dl bililiogr. 
A. «c. Bialvm IVOO, 117—118. (O. 1. 1 

Cortie^ N», Über den Ursprung der Be- 
nennuH)^ „Radios" för Halbxoes^er. [87 

BlbUotlL MfttbeiQ. 1,. 1900, fil«. — Antngt. 

CSorland, E., Tier Leibnizen» Thätigkeit 
auf physikalischem und tecbuischem 
Gebiete. [3« 

lUhltr.ih MAth^m. Ij, 1»00. 421-481 

Klkuchl, D., Seki*8 rnethod of finding 
the length of an arr of a circle. [3'J 

Pkyo. floirakQ-batturiKaka kwal, KIJI 8. 1000, 
l79— 19(i — Dvr japanlftcbo Matliematiker äXKi 
•lairb im Jahr« I7AH. 

Prlngsheim* A.^ Zur Geecliicht« de« Taj> 
lonicben Lehrsatzcä. [40 

BibllMh &Uth«m V I^OO. ASS— 479. 

*Au]toletti, LnlHa, Maria Gaetana Agno». 
Milane, Cogliati U>00. \A\ 

'<'>.ILI.SS - U.AOUrp] — IR«ceualnnr] BoIIvlt 
dt l>ibUii{rr. d >c- ni»l«iu, i;KK<, 107 — 10$ (O L) 

Wölftlngy C.y Bibliogratia delta cocleoMe. 

[42 
BoU«tL <U biblkMrr de u. inatrm. IMO, 07— »0 

Htl^kel. P.^ über die Legendr«'Bclio 
Transformation 1 43 

BiMioth Mathem. I,, IMO. M*. — Astworl 
auf eiar .Infrafi*. 

[PortrUt ron J. L. Lauraxoe nebst einigen 

biographischen Notizen] [44 

X(iHV. aan de math^m. IV., tVOO, irahipr it 
JÄH r-, fr). 

* PIraHy Cy Sur le d^reloppement, depnia 
un sii«le, de quelqucB theories fonda- 
tnentale^ dans l'analTse niath^mati<iue. 
Conl<£rences faites ü Clark l'uivemitjr. 
Pari« Colie 19<»0. [45 

tr\9l 8. — [Pnriii»i'h*rWr«elJonR »onS Pik k- 
rrvnO WiadaiDr>4cl raaum. 4. 1900, 179- »I 
— IllM^DalOTi.] Bollult. dl blblloft. d. %c mm- 
t«m IWO. 119-11*0 (O L) 

Tan l'Hoff, J. H., Tbor die Kntwicke- 
hmg der exakten Natnnriasenachafton 
im 19. Jahrfanndert. [46 

Natvrwi»» Randacb*!! U, 1900, 6S1— MS. — 

Vurlr»K u«b«tt«ii aa d*r d«ut«cb»« X»ttir« 

fiir»4-hrTi>*r««iBm)aB^ !■ Aa«-b»ii, IMO 

<t al^a f<U^ H., I'M maib/naitqnM «a Fortajfal au 

XIX* %\fvU' (IMO] (R#e«B»imi:] TTladaiMArl 

«ftUai. 4. 19«>0. 1>0_$ S (S. 1>.) — LVo K lB M 

maat nath^m. t, IM^I, 4AS— 4A9. (X Luv>) — 

BoUatl. di blbUofr. d. ac malam. SM«, Ul. 

tO. V.) («T 

Bag^n, J. (t,, On the Uohuical tonn« 
„Differential Quotient", „Üefinite Intc^ 
gral^ 14« 

BlUtoth. lUlbcai Ij, 190O. Ul. -^*aft«f*. 



Oansiiy C, F., Werke. Herau«( 
von der Geaellachafl derWisaetii 
in QAttingen. Band H, Leipaig 
tingen), 'ftubner 1900. 

4", 13) 4- 46» S — [H .Äl — Tmter in 

tlon Tun M. llauKKL boarbaltal Tim R. I'skx«. 

X Boatca, h Kar. ib. P. Stäcxel qbI 

J.WameAaTKx. — [Racentlon:] D^ataelitLltle- 

ratur« St, IMO, 158»— SSM. iH Waa«) — j 

BoUflt di bibllogr. d. ac. aiatom. INA, lli 

119 {O. L.) 

BriafafchMl i«iacb«n TAlLb FamittCB QavM 

WcLrajUTti BoLTAi. UerMU|f*fabaB t<» 

Soinfit>T and P. Srie««! ri8P9i fReoaaai«ai 

ZeiUehr fOr Mathcm 41, 1V00[ Hiat. AbL 110 

— IM (Caktos.) [41 

HalMed, G. B., Gauss and the non- 

clidian geometry. 

Tbe americ matfa»m. iimnthJy 7, 1 00, tA'—i 
— I Wieder abtrvdmckt .] Scisnc« (New York) 
IMO, Mä— 84«. 

SUekel, P., Friedrich LudwHg Wachl 
ein Beitrag zur Geschichte der nichfc^l 
euklidischen Geometrie. [69 

Math«m. Ann M. tOOO, 49-Mt 

•Fabbri, E. , M teorema integrale di 
Caiichy; contributo alla storia critica 
deU* änalisi. Bologna, Zamorani 190U. 

[53 

^. 71 S 

*Ha11, F., Die ältesten reingcometriachen 
Ueweise zu Steinen Constraction der 
Malfatti'schen Aufgabe. Watteaacheid 

189S. [54 

4'. la S- -f 1 T*^ — Scholptoirramm. 

Xülpr, G. A.« R«port on the groaps of 
an iiitinitG order. [56 

JVrir Tar*, Amerifc maihem «oe^ BullMIm 7^ 
1900. 11t— IM. 

*Dr»gebol4, H., Hi(»torisch-kritiäche Dar- 
•tellung der Constmction der Flilcbe 
«weiter Ordnung aus nenn Punkten. 
Jena 1B98. [66 

B*, i3 S. — Isaniriiralüiaavrtaklan. 

Knespr. A.. Übersicht der wissenechaft- 

liobf-n Arbeiten Ferdinand Mindings 

nebst biographischen Notizen. [57 

KoitK-hr. rUr Matbrm. ü, 1900; Bit«. Abt. ilS 

— IW 

Waaallltf, A. und Bflaimay . X^ P. L. Ttobebr- 

»eh«( «od a^b« «iMcnacbafÜiehen LoütnofSn. 

T^i« Tv^hjti-h^facban ArWiiaa In d«r Thworia 

dipr <.t«leakm*(>banlaa«B (1899)- (R<«eA>loa:l 

MouaNh fiU Maih«m II, 1900, LlL-Bar. M— SV 

V* 

[PortrAt TOn J. J. STLrcsraa nebft einigen 

biographisehen Notizen] [69 

Xo«T. auB da mathcm 19., 1900 (C4tki6r d« 

Ka«»U Fr^ !^i>ku« hU (RiUioih. MathaoL., 19001.— 
(Raoaaaiita:] IVatacba Liltenturx. SS. 1901, 51 

(M 



— »S. 



r«i 

r-Ji9 



Tb« auerio oMihcB^ afunhly 7. 1900, SST- 

L^« p^riotUi|ues math^matiquei des EtatB- 
Unia. [BS 

X.*mimktMmwt «latMai t, 1990, dfifr-ifi«. 



C^ 
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6) Nekrologe. 
Engemo B«ltnmL [63 

Palermo, Circolo nutem. , Bendieonti 14, 1900, 
27& ' S89 (Abdruck de» Nekrologei von L. CDS- 
MOXA In den „Becdiconti d«ir »ccademim dei 
Z>inc«i" 1900). — WUdomoid mktem. 4, lnUO, 
Sftu— S67. — Pari*^ Acad. d. sc., Comptei ren- 
dni Itl, 1900, 1087—1058. (M. L*vt.) — Mün- 
ekem, Akftd. d. Wlneusch., Sitzungsber. 80, 
1900, S4Ö— 548. (C. VoiT.) 

JoBeph-IioaiB-Fran9oi8 Bortruid. [C4 

Wia'domotct matem. 4, 190J, 867—368. 

Francesco Brioiebl. [65 

Peitermo, Circolo mfttetn., Bendieonti 14. 1900, 
S68— 27« (Abdruck dei Nekrologes von £. bXL- 
T&AXi in den ,^ndloontl deir accftdemi* dei 
Lincei" 1898). 

Georges Bmnel. [66 

Georife$ Brunei. Bordeaux 1900, 10 8. 8* [mit 
Pottrftt und Schriftreneiclmie]. (F. Dibkm.) 
Fortnnato Buooa. [67 

PateriuOj Circolo matem., Bendieonti 14, 1900, 
SOS— 804. (M. !>■ Pbaxch».) 

BaffaeUo CavunL [68 

Vfmetiat letUuto Veneto, Attl 69, 1900, 377 
— S79. (A- Fataso.) — BoUett. di bibliogr. d. 
M. inatem. 1900, 18fr— 1S6. (G. BiLLACoai.) 
Ernst Heinhold Eduard Hoppe. [69 

■Btrt'R, Deat»cbe phjiikai. Oesellsch., Yorbandl. 
<, lUOO, 189—801. (K. Lam».) — BoUett. dl 
biblloKf. d. sc. mateto. 1900, 126— 1S7. 

Sophns Lle. [70 

Matbeeii 10,, 1900," 228—829. (P. M.) — Mün- 
ckfn, Akad. d. WiueDicb., Sittangsber. SO, 190 <, 
339-545. (O. VoiT.) 

Aleksandr Bhbikowsk^ (H;6i;K0:icufi). [71 

M'iadomotcl tnatem. 4, 1900, 268. 
Charles Scott Tenable. [72 

JKtw York, Amerio. mathem. loe., Bnlletln 7,, 

1900, 47. 



f) Aktuelle Fragen. 

'EnestrOm, 6.. Über die von der „Royal 
Society^^ geplante mathematieche Jahres- 
bibUographie. [73 

Qiblioth. Mathem. 1,, 1900, 480— 4B4. 



■liier. F., Tocabnlaire math^matiqne fran^ais- 
allemand et atlemand-francaiB. I (1900). [Be- 
oention:] Bibllotb. Hatbem. 1., 1900, fi24— .'t25. 
(G. E;<KbTsOH.} — Deattohe Litteratari. 21, 1900, 
3064—3065. (K. Nbito.) — MathoiiiB 10,, 1900, 
2.^1-252. — Bullet, d. ic. matbim. 24,, l'JOO, 
174. [74 

, [Der internationale Mathexnatiker-Kongrers 
I in Paris 1900.] [76 

I L'enseignement math£m. 8 , 1900 , 378 — Z-*2. 

\ (U. F.} — Biblioth. Mathem. 1„ 1000, 485—494. 

I (£. Lampk.) — Feriodico dl matem. S,, 1900, 

, 95—96. (A.) — Zeitichr. fttr dai Bealschulweaen 

I (Wien) ik, 1900. (E. Ceubh.) — £1 progreso 

I matem. !&,, 1900, 388 — Si>9 [mit 6 PortrfttB]. 

I (Z. O. DK Uai.diaho.) — Wiadomoici matem. 4, 

[ 1900, 243—247. (ä. D) — ^«w York, Americ. 

mathem. loc., Bulletin 7„ 1900, 57—79. (Chak- 

LOTTS A. Scott.) — Nddt. ann. de mathöm. I0„ 

1900; Cbronlque XLU— XLIU. 

[Die amerikanische Mathematiker -Ver- 
Sammlung in New York 1900.] [76 

NfM> York, Amerio. mathem. «oc., Bulletin 7„ 
1900, 1—24 (F. N. CoLH, W. H. Maltbib); 79 
-«7 (G. A. Mii.i.sa;. — Biblioth. Mathem. 1„ 
l;;OU, 498. 
[ Die deutsche Mathematiker -Versamm- 
lung in Aachen 1900.] [77 

KatanrlM. Bondscbaa lä, 1900, 541— M3. (Mr- 
DSU.) — BibUoth. Mathem. I., 1900, 495—496. 
(A. Gi.'TSiaiB.) — L'entelgnement mathem. iS, 

1900, 453—454. 

[Die englische Mathematiker -Versamm- 
lung in Bradford 1900.] [78 
Biblioth. Mathem. I,, 1900, 496-498. (K. T. 
Whittakäe) — Nature 6«, 1900, 561. (E. T. 
WHiTTAKaa.) — Neto York, Americ. mathem. 
IOC, BaUetin 7„ 1900. 100—101. 

[Die französische Mathematiker -Versamm- 
lung in Paris 1900.] ■ [70 
BlbUoth. Mathem. 1„ 1900, 496 

Coaturaty L., Les math^matiqaes au con- 
gr^s de pmlosophie. [80 

L'enMignement math6m. S, 1900, 397 — ilO. 

Lovett, £. O.y Mathematics at the inter- 
national congress of philosophy, Paris 

1900. |81 

New York, Americ. mathem. »oc., Bulletin 7„ 

1901, 157—188. 




Wissenschaftliche Chronik 



— Dr. Bnxxorn in Paris tum Profestor 

der aUgemetneo nti'l mAthemAtüchen 
Pbjrsik am ^Colle^ tie France^' in Paria. 

— Ur. CcLUe in Southampton ram Vro- 
fesaor der liatbematOc am .«Preftidencf Col- 
Ic^» in CalcuUa. 

— Dr. A. Euch in Kanfta« zuni Pro- 
feasor der Matbematik an der üoirerat- 
tftt io Ct^orado Springt. 

— Dr. J. B. Vxtaur rum PirofeMOr der 
Mathematik an der „Michigim Northern 
Normal Scfaool** in MarqueUe. 

— Prof. £. Jaxisc-b in Brunn xum Pro- 
fessor der darstellenden Creometrie an der 
dentachen technischen Hochschule in Prag. 

— Privat^loz. L. Klvü zum Professor der 
darsteilenden Geometrie an der L'niTcrsi- 
tftt in Klaujtenburg. 

— Prof. A. lÜTBKaa in Dorpat xum Pro- 
feuor der Mathematik an der Bergaka- 
ileuiie in Berlin. 

— Prof. G. MoumA in Genua zum Pro- 
feaaor der Mechanik an der UnirenitMt 
in Turin. 

— Prof. P. PiMÄTTi in Genua sum Pro- 
feasor der Geodäsie an der Universität in 
Pisa. 

— Dr. A. W. Rsin in FVincvton zum 
Professor der Mathematik am „Haverford 
College" in Haverford. 

— Privatdoz. A. Sixuasda zum Profeasor 
der Mathematik an der technischen Hoch- 
schule in Brunn. 

— Prof V. VoLTiiuu in Turin zum Pro- 
fessor der mathematischen Physik an der 
Universität in llom. 

Todesfälle. 

— Gaoao Haoruca Otto Böklcx, Ober- 
studienrath in Stuttgart, geboren in Weins- 
berg den 11. September lUSl, gestorben 
in Stuttgart den SU. Juni 1900. 



— Gaoaoas Bamn^ Profeasor der ystJoe- 
matik an der Cniversit&t in Bordeaul. 
geboren in Abberilli* den 17 Scptemkr 
\hb^ g«atorb«n in Bordeaux den tl. Juli 
IfOO. 

— CuAMLMS BaucTTK, cmeritierteT Pro- 
fessor an der Universit&t in Paris, geboxvii 
in l>ieuze .Lothringern) den 'iA. Dexemb« 
1H:£S, gestorteu in Pari» den 14. Jaonsx 
IttOl. 

— Kbistias Fasnan Lixpsus, emeritier- 
ter ProfessOT der Matbematik am C^rtn- 
uasium in Strengnäs, geboren in Viredü 
(Schvedeji^ den 17. ^^eptember 181G, ge- 
storben in Orebro den lo. JanuAr Idol. 

— OsK^a SoBLoitnxn, emeritierter Pro- 
fea»or an <ler techniücheu Hochschule 
Dresden, goboren in Weimar den 13. A 
1 893, gestorben in Dresden im Pebmar 1 



rru- 

1 



Denalchst endielaeade Werke 

~ D*apiteune noCioe dans L'eoseigoe- 
ment math^matiquc S, 1901, p. 66« la 
pivuiito ann^ de V Annuttire de* inatkt 
matieifn» iToir Bibliotb. Mathem. 
1900, 294} est acttiellement sous prc 
et paraltr« danf quelques mois. Elle 
comprendra enriron 7000 noms arec leon 
adresses, et on y trouvera en outre Sig- 
nal^ les joumaux mathematiques et 
prinöpales soci^t^s scientiflqaess'occup 
de la acumoe matht^matique. 

MalkematlHeh -historische Arbeiten 

Vorbereitung. 
— Für Teubners Sammlung von 
Lehrbüchern auf dem Gebiete der 
mathematischen Wissenschaften ist 
ein Handbuch dtr GfsehidUe der MaShe- 
tnotik in Aussicht genommen. Das Hand- 
buch soll unter der Redaktion des Hei 
G. EsKSTRim von mehreren Kachgeleln 
bearbeitet werden. 





e AJcademie der WiasenBchaften in 
hat Herrn L. Nix in Boun zu einer 
tiftch England zjun Zweck der Ver- 
ng- d&r arabischen Haudechriften 
oLLftKTOfl 600 Mark und zur iJniclc- 
der arnbisoh erhaltenen Schriften 
>en Verfassern 1200 Mark bewilligt. 

Berichte er»itatt«^t der Dentschen 
9fatbeniatiker-Yerelnignu|j:. 

e DentBfhe Mathematikcr-Vereim- 
jfaat u. a. auoh die Aufgabe grüfHere 
kte über eiiizi'lue Zweige der matbe- 
ihen \Vigaengchat\en anzuregen and 
tffentUchen, and eine ganze Anzahl 
Referate ist scboa exichienen, von 
einige aU iüatorigche Schriften zu 
iten sind und darum in der Al^ 
„Ncuerscliienene Schriften" aiigf- 
wurden. Kürzlich sind in den 
sbericbten der Vereinigung zwei 
«eferate veröffentlicht worden, näm- 
ricbt ober />« J'^ultckkelutuf fier 
von (hn PunkttnannigfaUitjkHten 
ScKürtFLisH und Bericht über JHt 
thcn Probleme der wistienschaftfirhen 
von K Hec«. Beide Berichte 
ten riele historische Kotigen, aber 
te kann sicberlich nicht als histo- 
Schrift betrachtet werden, da sie 
die hisioriBche, Boudem die gene- 
ntwickelmig der betreffenden Lehre 
t, und fast die Künu eines Lehr- 
angenommen hat. Aus dem Vor- 
aber mcM aus dem Titel geht 
, daÜB dieser Bericht noch nicht 
et ist. — Der Bericht des Herrn 
hat mehr die Form einer histori- 
Abhandlung, da aber bei der Be- 
in^ desselben besondere Rücksich- 
elche auf die Darstellung wesent- 
KinfluTs gehabt haben, mafdgebeDd 
dürfte es weniger angemessen Bein, 
tyen ala historische ächrift zu be- 



Gekrönte FroiHNchrIften. 

hftdemif der WmtnsdMfim in Kra- 
3err (■. A. Millku hat fiir eine Ab- 
ig Ül»er die Gruppentheorie einen 
bekommen. 

^lonotcskischc Ge$eU$chaft in Leip' 
Av Preisaalgabe für daa JahrlH08 be- 



absichtigte eine wirkliche LOsung der von 
GasEN in seiner AbhamUung „Über dieGe- 
BCtze des Oleichgewichts von Flflesigkeiten 
ähnlich dem elektrischen Fluidum" C1S35!) 
nur angedeuteten Aufgaben, sowie auch 
die Ausfüllung der in der genauut^'n 
Schrift vorhandenen Lücken und Üunkol- 
heiten hervorzurufen, und der Preis wurde 
Herni Fn. BCttnbu zuerkannt, dessen 
ProiBschrift: i^tudirn uhcr die Oatxysche 
AhhnmUuttff: „Mathemotical invfsiigations 
eoncerninj the laivs of the equilibrium of 
tltiids" ( 1832) Bücben erschienen ist (98 .S. 4 "). 

— Acadimie des aciences de Pnris. Le 
grand prix de» scienci?» math^atiques a 
($t^ d^cemä en lUOO ä, M. M. Lerch pour sou 
memoire sur le sujet pro]>üBtS: Perfection- 
ner cn quelque point important In re- 
cherche du nombre des classes de formcs 
(juiidratiques n coofficieuta eaticnn vt de 
deux iudt^termiuöei. 

Prelbfragon gelehrter GeseUscliafteu. 

— Akademie der Witti^rttschoftm in Ber- 
lin. Preisfrage filr dos Jahr 1901. Svi 
/i Wi /i(')i '» / (^) ®J^ FundamenUl- 
sjstem von Integralen einer linearen ho- 
mogenen DÜfereutiaigleichung mit alge- 
braischen Kocfßzient-cn. Es soll die 

Funktion z der Variabein , - , • , i 

14, «, 14, 

welche durch die Gleichung 

«i /i («)+«,/;(') + ■ ■ + ««/■.(') = 

detiuiert lüt, einur eingehenden IJuter- 
Buchuntf unterworfen werden. lusbeüon- 
dere ist fi^r den Fall, daftt ; eine endlich- 
wertige Funktion wird, eine Darstellung 
derselben zu ermitteln. Hieran ist dit» 
Erörterung der Frage auzusohlicfäen, in- 
wieweit diese bceonderen Funktionen für 
die Integration der linearen Iiiffereutial- 
gleichuugcu n"' Ordnung verwertet wer- 
den können. 

— AcftdeiHid de cienciiis exactas, fi$icas 
y tuUurnh» dr. Madrid. Concurao del 
afio r,»0'2. Los matpmüticoH cny^afiolcs en el 
siglo XVI. Noticia biogr&ßca de los priu- 
cipttles. Y eiiKJsic.iön compendiosa y cri- 
tica de las obras que compuuierott, lUii- 
lanse 6 uo improsaSf dignas de aprecio 
por cualquier concepto. (Les mathf^ma- 
ticieus espaguoU du 10" si^cle: noticea 
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biogrAphiqnet, expoaitioii racciiicte et 
xaisonn^ de lenn ouvrages.) 

— Acrademia Pantamana di Xapoli. 
Tema del concorao per Tanno liK)l. Espo- 
sizione elementare dei principü del di- 
legno assonometrico coD'applicazioni alle 
arti. 

— Academit des scifnces de Paris, Con- 
cours pour Tann^e 1903. Perfectionner, 
eo UD point important, rapplication de la 
tht^rie des groupes continas ä Vetade 
des tiquatioDS aax derir^es paztielles. — 
I>erelopper et perfectionner la theorie 
des snrfaoes applicablem sur le parabo- 
lolde de r^Tolution. 

Tendsektes* 

— Das im Jahre 1841 von J. A. Gbcxkkt 

begründete und nach seinem Tode ,187S 
von R. HorpB fortgesetzte Arcbir der 
Mathematik und Physik ist in den 
Verlag von B. G. Teubnor äbergegangen 
und wird von den Herren E. Laute in 
Berlin, W. Fa. Mavirn in Königsberg und 
£. Jadxiue in Berlin redigiert werden. 
Das Archiv wird auch unter der neuen 
Redaktion die Bedürfnisse der Lehrer 
höherer Lehranstalten besonders Wrück- 
sichtigen. 



— Die im Jahn 1856 von 0. StaiSiDU« 
begründete Zeitschrift für Hsthe- 
matik und Phjsik wird jetzt unter det 
Redaktion der Herren R. ICbbmd iaStattr- 
gart und C. Rnoa in Hannorer in ei^ 
Organ für angewandte Ifathematik ve^' 
wandelt werden. Die biaher von Herf<^ 
K. Caxtob herausgegebene Histoiiic^ ' 
litterarische Abteilung kommt danm i-^ 
Fortfall 

— heCongresintemqtionaldephüotOfki'^''' 
dont nous arons fait mention anpaiavac*-'^ 

Biblioth. Mathem. 1,, 1«00, p.39& 7"* 
d*est tenu ä Paris da 1 au 5 aoüt 190«'^- 
Dans la section de logique et dTiistoir"*' 
des Sciences, dei Communications ont ^fc>^ 
fkites par UM. M. Caxtob et 0. Ut^^— 
■Ai-D sur les originet du calcol infinit^^" 
simal et par M. ä. GniTaaa aur UtistoiK"^^ 
des originei de la gravitatiaiL D^antKr^ 
patt MM. H. MacColl, W. B. Joano:^« 
P. PoaETzar, E. ScaaöDXB, G. Fb*x«>.» 
A. Padoa. C. BraAu-Poan, M. Ph^lt^ 
G. Vaujiti, A. YASsEuarp, A. Hacta.^— 
LAxa, G. LacmAi-As, B. A. W. Russsc-k^»^ 
J. Hauamabd et H. PonicABd ae aont o<5 — 
cupes de diverses qaestiona da la logiqri^ 
mathematique ou de notiona fondamexM. — 
tales des «ciences mathteatiqiiM. 
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Neue Beiträge zur ägyptischen Teilungsrechnung. 

Von Friedrich Hdltscii in Dresden. 

In den MfRanges sur la nwirohgie, Veconomk jtolitiijuc et Ihistotir de 
Vin-^Mrienne Egijpt^ (Paris 1805) teilt E. Revillout eine Reihe von ügyp- 
ti Bellen Teilungsaufgaben und deren Lösungen mit. Sie sind in einem 
d.ei»iotiHc!ien Fa|iyrus enthalten, der ihm uhh den Bestanden des 'Rgyi>t; 
-Ex|>loration Kund' geliehen worden war. Wie Herr F. G. Ken von mir 
f naeine Anfrage freundlichst mitteilte^ befindet sich der Papyrus jetat 
"Wieder in der Bibliothek de^ 'Exploration Fuud' zu London; er gehörtj 
**** Herr F. Ll. üRirFiTH vorläutig festgestellt hat, der römischen Epoche 
****• Die folgenden Bemerkungen werden zeigen, dafs dieses Fragment 
p*tie« ägyptischen Rechenbuches nicht blof« der Zeit nach, sondern auch 
M»it Reinem Inlmlte eine Mlttelntufe zwisrheii dem nuithematischen Hand- 
«»»olic des AliMKS (um 17n<) -1(>(H> V. <'hr.) und dem mathematischen 
"**-t*^rus von Akhmim (7. oder H. Jahrhundert n. Chr.) einnimmt. Es sei 
^ clieser Gelegenheit dem Wunsche uud der Hottuung Ausdruck gegeben, 
r?» die Verwaltung des 'Explonitlon Fund' ein Facsiiuile dieser wichtigen 
Ui-lcxinde veröffentlichen und dadurch die Kenntnis des Gebietes ältester 
»^'^Ciljeukuust bereichern möge. 

Die Ilaudschrift, die wir im Fi)lgendeu kurx als „Fuud-Pap/' be- 

icslinen werden, hat eine Übersicht Über die Teilung durch verschiedene 

ffÄixze Zählen n nach dem Schema l:«, 2:n . . . (w— 1):m, %iin gegeben. 

''^'^UstÜndig siiidj abgesehen von einigen k\eineren Lüi'ken, nur die Reihen 

'*^*" Teilungen durch 7 und S, mehr oder minder lückenhaft die Teilungen 

^ö*"ch tüü Zahlen 9 bis 15 erhalten. Die urspHingliche Übersieht hat ent- 

®**«r, wie in der Tabelle des Papyrus von Akhmim, mit den Ausrechnungen 

^** je I einer gegebenen Zahl oder mit der Teilung ilurch ^^ begonnen 

r^^ ist wahrscheinlich noch über die Teilung durch IT» hinausgegangen. 

'**^^ in derselben Weise sind im Papyrus von Akhmim die Teilungen 

^*'^ll die Zahlen 11 bis i?0 durchgeführt.*) Auch die Teilungen durch 



1) J. Baim.kt, Jjf jiapyru» vtathfmaiitiue d'Akhwim. Mi-mnirea publi«0 par 
tHemhreH «le la MiHHion archeotogiqae fran^aiBi; au Oaire 9:1, 8. SHff. 

^&l>UoUi«c« MfttUomatlca. Itl. Kulifo. U. IS 



CH HdlTMS. 

|y R, ^--*,10 Sind dort Qberlietert; doch schliefsen diese Üb6nieLt«& 
nicht mit der Stufe »:n ab, sondern erstrecken sich bis zu den DiTisioni 
10000:».») 

Jede im 'Fund-Pap.' nc»ch rorhandene Lösong einer Teüungaaalj^kbtT 
lälst sich aLK> mit der entsprechenden Stelle im Pap. t. Aklimim ver- 
gleichen; aofserdem aber steht auch die Kontrolle durch rerschiedene 
mathematischen Handbucbe des Abues *) and in einem Papjms r( 
Kahon*) überlieferte Losungen zu Gebote. Baillets Aasgabe des Papyi 
von Akhmim ist in demselben Jahre wie die Melanges tou Hevilloi 
und wie meine Ektnente der ägypti^heyi Triiungsrcrhnumj^) erschieni 
dah«fr konnte Kevilloüt weder diese Abhandlung noch den Papyrus 
Akhmim benutzen. Allein anch das mathematische Handbuch^ das im 
Folgenden kurz nach seinem Verfasser, dem Schreiber AhmE8 (Eiern. S. 1] 
zitiert werden soll, hat er unberücksichtigt gelassen. Hütte er diese ält( 
und ergiebigste Quelle ägyptischer Rechenkunst herbeigesogen, so würde . 
er bei der Wiederherstellung des 'Fund-Pap.' mehrere Fehler venoied^^H 
haben, deren IJerichtigung uns jetzt zunächst obliegt. ^^ 

Die Tabellen des Papyrus geben, abgesehen von den der Vollständig- 
keit wegen mit aufgeführten Formeln l:n=^ und n:n==], die Lösungen 

der Yielheitsteilungen (EUmi. 25 fj 2 in, 3:n u. s. f. Jede Lösung ist ent- 
weder ein durch KOnuug gefundener Eiuheitsteil, d. i. ein Stamm bruch, 
z. B. 2:^ = \ (vgl. Eiern. 2ö, 111), oder eine geonlnete Reihe von Einheiti- 
teilen (£/«>*. Ulf.). Dals dabei Wiederholungen desselbeu Stamiubruches 
in einer geordneten Reihen wie sie Reviiu.out S. LXXIC bei den TeÜungeu 



1} Ebenda 8. ^iff. 

t) £iH mathewwtischrs Hamihuck tUr allen Ägtfpter iPapynM Rhindt 
uml erklärt VMi A. Euvn.onR. I. Band: Commentar; II. Band: Tafeln (L>^i])zig 
Eiuc zweite Ausgabe des I. Bandes Sit, ebenfalU nuter der Jahreszahl 1877, im Ja 
1891 enchienen. In dieser findet sieb hinter S. 8 dieselbe Tftfel mit ZahUeicbeo 
in der 1. Ausgabe; dann folgen sw«i uunummenerti« Texiblbtter, die in der 1. A 
als Seite 9— IS gexikhlt warvu. D&liinter iVbleu Seite 13—36 der 1. Ausg. Mit 
der 2. Ausg. ^= S. S7 der 1. Ausg. beginnt der Kommentar in unverändertem 
flruck; nur ganz um Ende sind in der 3. Ausg. als Abschlufs der langen Reihe vi 
„Zuaätien imd Berichtigungen" drvi Zeilen und eine Anmerkung Über die Umrech- 
nung der Seitenzahlen der t. Ausg. su solelien der Jt. Auag. hinxugefügt. Im Folgend 
sind allenthaUfen die Seiten der 1. Ausg. sitiort 

3) F. Ll. GniYFiTn, Tht l'ftne i^/iyn, l Kakmn Püp^^ plate VIII p. 15. 
halten sind die Teilungsaul'gabeu 3:8, 'S : 6 u. s. f. bis S :S1 und dereu LÖsun 
die durchweg mit den Löaungiu des Ajdcu ilbet«instinuu«n. 

A) Abhandl. der philol.-hist KL der Slrhs. GeselUcb, der Wisa 
Schäften, Bd. 17 Nr. 1 (Leipsig lt}V&> l>lt^su Arbeit werden wir im Folgenden nur 
als Eiern, bescichn^u. 
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3 : 7 nnd ß ; 13 bietet, nicht rorkommeit dürfen, geht uiimittelbar aus 
der Twlnng der 2 durch ungerade Zahlen bei AiiMES S. 36ff. hervor. 
Denn bei der Viellieitsteüung 3 : 7 giebt der *Fuüd-rap/ richtig | als erstes 
Glied der Auflösung an. Da j =^ ist, so bleibt noch der Rest j' oder 
nach ägyptischer Methode die Vielheitsteilung 2:21 zu yerrechnen. Die 
minitaale Lösimg (Eletn. 170) ist \^ li\ sie Hndet sich bei Ahmks nicht 
blofs in der Tabelle S. 38, sondern ist auch aus einer Zwischenrechnnng 
zu Problem 61 zn entnehmen.^) Im ^Fund.-Pap.' haben also Sehriftzüge 
gestanden, deren wörtliche ÜljerBetKung lauten würde „ein Siebentel [von] 
3 giebt \ l^ ^'j." Diese Lösung giebt in griechischen Zahlzeichen der Pa]>yrufl 
von Akhnnm S, 20; im 'Fund-Pap.' ist der vorletzte Stanimbruch ver- 
stümmelt, der letzte ganz verloren gegangen. Das letzte noch vorhandene 
Zeichen ist als j*, zu deuten; dahinter fehlt zunächst das Zeichen für ^ 
(denn der Bruch ,*^ wird demotiach geschrieben ,'jj, wie in griechischen 
Handschriften i y statt ly und Ähnliches nicht selten vorkommt) und 
zuletzt sind die Zeichen für ,*„ wiederherzustellen. 

Auch bei der Aufgabe ,,1'^ L^^^l *^" ^^^ ^^ 'Fund-Pap.' nur der An- 
fang der Lösung r,giebt \ ,'„'' erhalten. Revillout setzt S. LXXU als 
vollständige Lösung \ ,y ^^ ^^^ statt dessen ist aber, indem man statt l^ die 



i 1 



wie 



von Ahnies S. 39 gegebene Lösung ^^ ^^ einsehaltet, zu lesen j -,j ^ ,^,, 
im Pap. v. Alikmim S. 21) richtig überliefert ist 

Als Lösung (ier Aufgabe „,^| [von] 4" sind im 'Fund-Pap.' nur die 

liKVILLOLir S. LXXII fügt l^ 



Leiden ersten Ulieder \ 



und j^j erhalten. 

_ «B _ 4 



hinzu; allein { ^^ ^^ sind = 1*3*3 "" li + rk' -^'^ richtige Lösuug erhält mau, 
wenn man die Lücke im Papjrus durch die dem Werte ^ entsprechenden 
Zeichen ausfüllt, denn es sind \ ,\ l^ = ,* , wie gefordert war. 

Auch die Lösung der Aufgabe „jl, [von] 4" ist im 'Fund Pap.' ver- 
stümmelt. Erhalten ist das Zeichen für J und dahinter*) noch ein von 
Kevillout als ^ aufgefalstes Zeichen. Sollte dieses Zeichen wirklich im 
Pap^nis stehen, so müfste mau vor demselben eine Lücke annehmen; doch 
ist noch zu untersuchen, ob der als ^^ gedeutete Schriftzug vielleicht als 
^ gelesen werden kann.') JedeulaUs ist als richtige Lösuug 79^55 her- 
zustellen, wie auch im Pap. v. Akhmim überliefert ist. Ke\TL.LOüt hat 
mit \ j,'j die Lösung von gg, nicht von *j, gegeben. 

Leichter läl'st sich die Lösung der Aufgabe „j'^^ [vonj 5'^ in Ordnung 



1; EiflBKLOHR S. 149. Di« Aufjg^be -^ -|- [davoii]'\ d. i. ili» Multiplikation 
J - J = ;j wird gelöst durch ^^^\ ^\"- ^rI. Eiern. S&f. 

%) Uer Papyrui) iot rücklilntif^ ^>sehriebeu; die demotiBufann Zeichen folgen also 
in der Kiuhtung von recbtti nach UukH auf eiuander. 

3) Nach RaviLLouT ist ^in rückläutijfer JSehriflj Jas Zeichen für .*■ 2, für J[. \ 



IM) FamncK HtxTMS. 

bringen. Überliefert sind als Anfmgsglieder der Stammbnichreibe \ jy 
Da diese znsammen = ^ sind, so babra wir nocb das Aquiralent fSr 
jj — 5; = ^ binzuzofugen und erhalten« ^ h^nii ^^7 ^ vollständige 
Reibe j /j i /•, nicbt J j^j ^, wie bei REviLLOrT rtebt 

Die richtige Lösung der VielheitsteÜung 6 : 14 muis identisch sein 
mit der von 3 : 7. REvn-LOCT bat, wie gezeigt wurde, 3 : 7 irrtfimlich zu 
y ,'j i^ aufgelöst: hier bei ^^^ [ron] 6"^ ist ihm ein anderer Fehler ent- 
schlüpft. Im Papyrus sind als Anfang der Reibe j ~ erbalten; dahinter 
war nocb ^ hinzuzufügen, nicht ^, wie RETiLlX)irT gerechnet hat. 

Bei den Lösungen von 6:7, 7:8, S:9 ist im Papyrus ein besonderes 
Zeichen für den Wert \ überliefert, das freilich eine andere Form zeigt 
wie das entsprechende Zeichen im Papyrus Rbind (EiSEKLOHB S. 76), 
aber ebenso wie dieses in die Stammbrachreihe i ~ (Eietu. 39 f.) zu zer- 
legen ist. 

Bei der Aufgabe ,,i [von] S** ist nur die ebenbesprochene Losung || 
erhalten. Dahinter fÖgt Revilloct die Brüche ^ ^ hinzu. Das ist eine 
richtige Losung: doch lag. wenn einmal ab Anfang der Reihe ^ j gegeben 
sind, die Ergänzung ~ ^ näher, d«an so gewinnen wir einen kleineren 
Seblufsnenner ^ Eiern. 14S^ 1511». 

Wir stellen nun die verbesserten Lösungen von Teilongsaufgaben im 
'Fuud-Pap.* zusammen. Die Teilung durch 7 geben wir Tollstandig, die 
Teilungen duivb 8 bis lö nur soweit, als sie im Papyrus roUständig 
oder teilweise erhalten sind und Reihen von Stamm brüchen enthalten, 
also mit Ausscblufe von 1 : S = ^ , 2 : S = | n- s. £ 



H - 7 — -l 1 1 



7 ■ 1** = i * 

Ö:7=|A^^ " *" 

7 : 7 -- 1 :i . 13 « 1 X ». 

-t . iO — ^ j, jjj 

^ ' ''^ » la 2« T» 






1 IhiiV der Bruoh ^ iu deu 9^iryvti»chett lViI\inaru^'itnttQireB als Einbeitsteil gilt^ 
habe ich iu d^ii FJrm. S soff, an» dem K<vhi*Rbs5che vit^ Axao» nachgewiesen. 
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7:8-iii 



7:9 



9 4 H 



I 1 
3 » 



3:14 = 



1 X 
7 14 



8:9«! AAJ, 



S i B 36 



4:14[-2:7] 
5:14 



I U 8» 



2:11- 
3:11« 

4:11- 



5:11- 



fi M 



4 44 

i X 1 

4 11 44 



— 1X1 



6:14[=3:7 



9 . 1 'S — t _C 



1 ] 



1 1 

4 9H 



1 » » 

a 14 43 



4:15 



6:15[=2;5] = 



1 1 



3 11 33 ^- *" L -""J S IS 

Zum Schlüsse sind die vorstehenden Lösungen noch mit denen bei 
KitftfEH und iui Papyrus von Äkhmim zu vergleichen. 

2: 7 — ^ J jg] Dieselbe Zerlegimg findet sich in den Tabellen des 
AliMüs (ElSEXLOHli, S. ;1G) und des Pup- v. Akhmim (Baillkt, S. 26); 
»ueL igt sie bei der Lösung der Aufgaben Nr. 31 und 3ü des Aiimes 
(8. 69, 6f. 72, 7f.) und Nr. 23, 2S, 29 des Paj). v. Akhm. (S, 76. 79) an- 
(?'*w-ondet worden. Nach Eiern, S. 151 ist es die minimale Lösung, auf 
^^Iche der ägyptische Recliner auch kommen mulste, wenn er aus der 
'^'elheitsteiliing zuerst das Maximum \ herausnahm (EIvih. I68f.). 
3:7-{iL^| Ebenso der Pap. v. Akhm. S. 26. 
-4:7— * j'J Diese Zerlegung, die sieh ebenso in! Pap. von Akhm, 
B. 2f> gndet, ergiebt sich auch aus der Aufgabe des AiiMKS Nr. 6H (8. XbH), 
*» 1 : 1| i - 4 : 7 = I il, gerechnet wird (Eiern. 53 f.). 

5:7= |j^] Diese Zerlegung ist nach der EUtn. S. 32 entwickelten 
^^gel gebildet worden und findet sicii ebenso in der Tabelle des Pap. v, 
^•«Hm. S. 26 und in den Aufgaben Nr. 34 und 36 ( S. 82), Auf die Zer 
^ \ ^^ ist Ahmes bei einer Zwischeurechnung zu Nr. 33 (S. 73 «. E.) 
'^■tommen. Wenn wir bei der ersteren Lösung statt * die urspröngliche 
»-^ite J l einsetzen (Kirnt. 36), so ergiebt sich die Reihe des Ahmes \ \ l^ 
*^* die minimale Zerlegung {Eiern. 148, 151). 

♦^^'i' ^^iinil So hat auch Aiimes Nr. 33 (S. 73, llj gerechnet. 

*-*<*r Redaktor der Tabelle des l'ap. r. Akhm. hat zuerst das Maximum y, 

^■■^tiu aus dem Reste das Maximum \ herausgenommen [Elcm, 156, 167 ff.) 

^»d ist so auf die Zerlegung \\ l^ gekommen, die er auch in der Aufgabe 

-^r. 31 iS. J^Oj angewendet hat. Die minimale Zerlegung wUrde | { y • , 

^«iii. So hat Ahmes Nr. 09 (Ö. 175, 1<») gerechnet, nur dufa er nach 

«ägyptischem Branche \ statt \ ^ setzte (vgl. Eiern. 88). 

Teilung durch 8] Bei den Vielheitsteiluugen, deren Divisor eine teil- 
liare Zahl ist» haben die ägyptischen Rechenmeister zunücht eiue un- 
mittelbare Zerlegung gesucht (Eiern. 150, 1). Da nun Divisoren von 
der Foim 2" (wobei n eiue ganze Zahl ^2 bedeutet) in alten Fällen eine 
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uninittoll>Hre Zerlegung zulassen, die zugleich als die minimale sich heiauft- 
Htollt, HO kotnint in den ägyptischen Quellen bei diesen Yielheitsteilusgen 
jedimniul nur eine Zerlegung vor. Demnach sind 3:8, 5:8, 6:8,7:8, 
wUi ol>en imch dem 'Fund-Pap.', so auch bei Ahmes S. 37 (in einer 
ZwiHrhnurechnung zur Teilungsaufgabe 2:13, vgl. Eiern, 169), S. 115, 
U)0 u. ö. (vgl. Elem. 30f.) und in der Tabelle des Pap. v. Akhm. zerlegt 
wordon. 

7:1) ll\ Dieselbe Zerlegung findet sich bei Ahmes in einer 
ZwiH(*h4Mir(H*Jiuimg zur Aufgabe Nr. 43 (S. 105) und in der TabeUe des 
l*ap. V. Akhm. S. 27. Auch in der Aufgabe Nr. 28 (Baillet, S. 79) ist 
HO gorechnet worden. 

^ * *' i \ l aVI l^i^s^ Lösung ist umständlicher als es notig war. 
Auch im Pap. v. Akhm. ist zuerst l herausgenommen und der verbleibende 
Hi^Bt zu l ,'„ zerlegt wonlen, womit die minimale Lösung '*^'*'* gefunden 
war. Boi AiiMKs Nr. 42 (S. l()3f.) ist zunächst | herausgenommen, dann 
di»r UoHt 2:9 niu-h der Tabelle S. 36 zu J i zerlegt worden (vgL Eiern. 62). 
Da (hnn ägYptiHchen Einheitsteile ' ursprünglich die R«ihe \ ^ entspricht, 
(f.VfW. JUH'^i. so erhalten wir mit **'«'**= ü^ dieselbe Zerlegung wie 
im Pap. V. Akhmim. 

-*11 Im\ ^'l^«""!**^ Ahmks S. 36, Pap. v. Akhmim in der Tabelle 
S. 2S und in iler Aufgabe Nr. 31 (S. 80f.K Dies ist die minimale Zer- 
legung; horHusg(*nonimon wurde zuerst das Maximum ^, wonach sich 

iV *U' i^eip^b^w..«, UH^f.\ 

3:11- ^ ;j KWuso d^r Pap. v. Akhmim in der Tabelle S. 28, so- 
wio in do« .\ufgHben Nr. 9, lö, :U) (^S. tu, 71, 80\ VgL Eiern. S. 134. 
Miuimalo /.orU>guug« ähnlich, wie vorher, durch Heraasnahme des Ma-Timnm 

^ * ^ ^ ~ \ \\ ki\ ^^i<^^ /«Erlegung ist entstanden, indem zu § °= xu 
uvH'h ^\ hiu#ug\^ftlgi wurtl«'. Di^ minimal«^ Zerlegung \ ^ bietet die TabeUe 
dt\K l*ap. V. Akhmiui S, 2S. 

:v 11 l ,\ il KWnÄ» ai^ Tab^U* d<« Pfcp. t. Akhmim. Es ist die 
»tmuntUo /«^rl^tgtuig. di<f> aiu^h in d^r Aufgabe Nr. 14 > S, 70> zur Anwendung 
^vV\^uuuon ist. lu dv^r AatfgaK^ Nr. S i»wb^int ein Subtrahendos 
i V >i 4^:*,*^h »u\h diwi isi al«^^ «»i» l.CxKing dw Mdhätstalnng 5:11. 

^' • U ; X Pxiftw» tuivantal«' /«^tirtinx«^ ^-M aodi der Fi^ t. Akbm. 
,u xUv Vs^l^V.o S. i^.>, A^>ft;v' ii; iK« .V«&!»S«i Nr. 14 ud 49 (S. 70^ 87f, 
^^- ?:■->.. S. t::i4\ 

T; II -^ ■ ^." V-.Ä.Ä^AV /.^i^rK3^v *>* '-» l>*». T AkluB. a. a. 0. 

>: l:?" ; / ^'S*«•^^^ "jfc: Vsv»,"s V' *a*r UViÄT i«r TethnigBMi%abe 
:*: i: S. :^: c^vhw^. ääw- ^« i: ; ;:r - U ,, ««s« fitm. 179. 183 mit 
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Anm. ^). Auch in der TabeUe des Pap. v. Aklim. kehrt die Reihe i^ j\ 
wieder. Sie ist gebildet worden nach der Methode der Ilerausnahme des 
Maximnm (ü'^^nV? -^<^'"- ^'^'^f.). Allein die minimale Zerlegung ist nach 
der Regel des giiustigsten Falles (Elan, lölf.) Vs" "^ Ü' ^*^se findet sich 
bei AifSiES neben der Reihe -J ^^ bei den Losungen der Teilungsaufgaben 
2:17 und 2:19 {Eiern. I6i)f. 188). 

7: 12 -- i j\J Ähnlich, wie vorher, ist diese Zerlegung gebildet, iuderti 
zuerst das Maximum herausgenommen wurde. So hat auch Ahmes (S. 37) 
in der ersten und zweiten Probe zur Zerlegung von 2:19 gerechnet 
(Elent. 184), und der Pap. v. Akhm. ist ihm darin gefolgt. Die minimale 
Zerlegung zu *i^ = ^7 bat Afimes bei den Zwisclieurechnungen zu den 
Teilungsaufgaben 2:17, 2:73, 2:79 (S. 37, 43) angewendet. VgL Eiern. 
S. 169, 181 Anm. 1. 

2 : 13 = I jfj] Dies ist die minimale, durch Herausnahme des Maximum 
gebildete Zerlegung (El4^n. löl, 167^ ItiH), die auch iu der Tubelle des 
Pap- V. Akhmim (S. 29) wiederkehrt. Allein nach der älteren Rechnungs- 
methode wurden je im ersten (iliede einer Zerlegungsreihe Primzahlen, 
»ufser 2 und 3. nicht zugelassen (Elem. 153f., 169). So ist Aiimes (S. 37) 
zu der Lösung J l^ — gekommen. 
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] Diese Zerlegung ist aus der vorhergehenden durch 



Einfügung von j*, abgeleitet. Allein die minimale Losung ist im Pap, v. 
Akhmim (S. 29) durch Erweiterung von 3:13 mit 6 gefunden worden; 
aenn es ist; -^ — ^^ — g «^^ ^^■ 

4:13 = ij'^^] So auch der Pap. v. Akhmim (S. 29). 

5: 13 = l^j?^,^,] Wiö vorher bei 3:13 ist auch diese Zerlegung aus 
der vorhergehenden durch Einfügung von /j, abgeleitet worden. Dagegen 
hat Ahmes in einer Zwischenrechnung zur Aufgabe Nr. 65 (S. 163) die 
dreigliedrige Reihe |- ^^ ^^ bevoi*zugt, die auch in die Tabelle des Pap. v. 
Akhmim Übergegangen ist. Vgl. Ehm. S. 148 Defin, 6; S. 154 Regel 5. 

6:13= J ,^j,^;j So der Pap. von Akhmim (S. 29). Im Tund-Pap' 
sind, wie oben bemerkt wurde, nur die Zeichen für J und ^^ erhalteu. Das 
letztere war zu ,3 zu vervollständigen. Der Rest der Lösung kann nur ^^^^ 
gelautet haben. VgL bei An»rES (S. 39) 2:39 = ,'^,^ 

7:13 = 1^ So der Pap. v. Akhmim; im Tund-Pap.' ist \ erbalten, 
^ Ton Revilloüt ergänzt. 

3:14 = ^j^J Diese minimale Zerlegung ist im Tund-Pap.' richtig 
überliefert. Der Redaktor des Pap. v. Akhmim hat zuerat das Maximum -J- 
herausgenommen und ist so auf die Lösung l ^^ gekommen. 

4:14 = ^^] So auch der Pap. v. Akhniim. Vgl. vorher 2:7. 

5:14 = ^/^^1 Im 'Fund-Pap.' sind nur die Zeichen für ~ ,'^ erhalten; 
die Zeichen für ^ hat Revilloüt ergänzt. Im Pap. r. AJchmim ist die 
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Heraushebang des Maximum { und damit die zweigliedrige Reihe -^ J^ W 
Torzugt worden. 

6:14==yYj4s] ^^ ^^^ ^ap. t. Akhmim übereinstimmend mit der 
Lösung der vorhergehenden Teilungsaufgabe 3:7. Im 'Fund-Pap.' sind 
nur die Zeichen für | ^^ überliefert. Das noch fehlende Glied kann, wie 
oben gezeigt wurde, kein anderes als ^ sein. 

2:15 = ^^] Im 'Fund-Pap.' ist nur das Zeichen für | erhalten; 
die Zeichen für ^ hat Revillout ergänzt. Diese Lösung ist gefunden 
worden, indem man zuerst das Maximum ^ heraushob (vgL Eiern. 169). 
Die minimale Zerlegung ^^ ^ ist von Ahmes S. 37 und im Pap. t. Akhm. 
S. 29, 69 berorzugt worden. Vgl. Ekm, 38, 138 a. E., 169. 

4 : 15 = 1 1^] So hat schon Ahmes in der Aufgabe Nr. 21 (Eisenlohk, 
S. 58) gerechnet, indem er -^^ unmittelbar zu ^—^ zerlegte (Elem. 70, 169). 
In der Tabelle des Pap. y. Akhmim ist zuerst das Maximum \ henras- 
gehoben und so die Zerlegung \ JJ, gefunden worden {Elem, 169). Die 
minimale Zerlegung zu ^^-=\\^ (Ekm, 152) ist bisher noch nicht in 
ägyptischen Quellen aufgefunden worden. 

6 : 15 = 1 1^ Diese unmittelbare Zerlegung {Elem. 140) findet sich 
auch im Pap. v. Akhmim S. 29, sowie als Lösung der Teilungsaufgabe 
2:5 bei Ahmes S. 36 und im Pap. v. Akhmim S. 25. 



Die Sternkataloge des Hipparch und des Ptolemaios. 

Von Franz Boll in München. 



Eknst Maass hat 1*^09 in seinen Arnim (p. 311 ff.) aus Laiirentianus 
LXXXVJJ 10 8. XIV zwei Stembilderverzeichnisse herausgegeben, die in 
dieser griechischen Hs. anonym erschienen. Er entdeckte gleichzeitig, 
daTs diese beiden Verzeichnisse in barbarisch-lateinischer Übersetzung in 
einer sehr alten Basler Ha. (Biisil. AN IV IS s. ITII— IX) sicdi finden; 
und dort sind glücklicherweise auch die Namen der Urheber erhalten: 
der eine Katalog wird dem EuATOSTfiKNRS, der andere, der im Basileensis 
noch ein zweites Mal in etwas anderer Übersetzimg sicli ündet, dem 
Hii'PAUCii zugeschrieben. Diese Kataloge ^'von Maass zum zweitenmal in 
seinen (Jonimentariorum in Auati'u reliquiae j». 134 ff. herausgegeben) sind 
freilich nur dürre Excerpte; sie enthalten nichts weiter als die Namen 
der bekannten Sternbilder in verscltiedener Reihenfolije, die denn viel- 
leicht auf ERATOSTiih;NH;N und IIippaucii zu rilck führen mochte. Von ent- 
scheidender Wichtigkeit war erst der l**und Alessandho Olivieris, der 
den Hipparchischen Katalog \><9X in der Rirista di storia antica 3 
S. 22ff. aus Cod. gr. 21) (s. XIV) der Bibliotht'cu Augchca herausgegeben 
hat. Diese Handschrift enthält neben den Namen der Sternbilder auch 
die Sternsummen, die ihnen Hipparch giebt. Ouvieris mangelhafte 
Publikation wurde überholt durch die Neubearbeitung Albert Hehms 
(Hermes 34-^ S. 2ölff, j. Heum hat nicht nur die Ha. ungleich besser 
ausgebeutet, sondern darüber Iiinaus den echthipparchischen Ursprung 
gegen Tkiklk (Afttilr IUmmdshUihr, S. 4f)) verfochten, die HiMlciitiing der 
Stemzahleu ernstliclier gewürdigt und den Nachweis geliefert, diüa dieStern- 
kataloge der Eratosthenischen Katasterismen offenbar einmal nach dem 
Hipparchischen Katalog abgeändert worden sind. Manche Schwierigkeiten 
blieben auch so noch bestehen. Umso willkommener war mir der Fund einer 
weiteren Handschrift, die gleich dem Angelicanus auch die Sternsummen 
fnr die einzelnen Bilder angiebt, aber von jener Hs. völlig unabhängig 
rind viel besser ist als sie. Diese Hs. war Parisinns 2420, etup umfang- 
reiche Astrol(»genhand8chrift aus dem Jahre 1550, gescluriebeu von Christ. 
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AuER, deren Zurerlassigkeit ich schon früher zn erproben Gelegenhei 
hatte (Tgl. Cßte/, «x?. asir, ffrtur. U, 13**). In ihr fend ich f. 194 tinl 
dem verdorbenen Titel ht töv t^aQxov Körirtof den Hipparchischen Stem^ 
katjilog. Rei genauer Durchsicht tÜeser trefflichen, aber jungen Hs. glaubt 
ich jeiloch zu Wnierken, dafs ihre Vorlage wenigstens für <lie hier in B(>-" 
tracht kommende Kapitelgruppe uns noch erhalten ist; nnd diese Annahm* 
bestätigte sich. Parisinus 25<)*5, eine Astrologenhandachrift dea XIV. Jahi 
hondertSf enthält eine lange Reihe TOn Kapiteln in gleicher Anordai 
wie 2420. nnd die Lücken dieser Ha. aind auch in 2506 schon vorhanJ« 
Der SchhiTs, daJj Paris. 2506 die Totlage ron 2420 sei, bestätigte sii 
auch für den Hipparchischen Sternkmtalog, der in 2506 f. 126^ eWnfs 
nnler der Cberschrift tx töi' i'^c.oic^r aöxf^r steht und von dem i( 
durch FR.A.XE CrMOvrs Fnenndlichkeit eine Kopie erhielt Der Schreib 
ron 242(> hat sorgfältig kopiert and aas eigracr Kiaft nnr statt des 
aedner Vorlage biennal Torkomnieiiden Bimilooen B^g^o^ das richtij 
ti^rnns fc erg t efal ll Somit scheidet Pttw. 2420 aas der Zahl der seil 
sÜDdigetn Hss. aus. 

Ich gebe im Po^esdcn w i edw i u «ine raeeittiQ des Textes 
knappsteio Appanl Die StewaUen mä, wie kh Bodusak braaerke, nnr^ 
m A (Angelwttnvs 29) und P fl^msinns 3506) cnUnliiai, dagegen ni< 
n L ( Law e dlia aos LXXXYIl 10) imd in der alt« latetnisdien 
■etan^ (LaiV 

i&tipfs c^'* Z4gan^ ju«^« e^cpf>- ;\ 'O^^ iiä ^*€fp» icyr ^^ri 
A K&Ti^'$ t\ ^)|pM^, ctfr«^F^ *4\ läfr^^ cm^c 4\ Y)r<rTtEc. d«9r/pc$ 
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ps$ irj\ Auyioög^ i«Sxi(ftg ^ — , Kvmv^ döxBQegy 7ta\ /7()oxt>cjr, u^xigsg y'l5 
(iv dh Töi ßoQeitp). 

Tov ^aStaxov xvxXov ßögeta' Ka^x^vog^ u^x^Qfg t^\ Aiov 
('(öxfQSg i^\ TJaQd'ivog, aöxaQfg t&\ 

v6xt(r X^Xul ilxot Zvy6g^ KCxigeg S% SxoQjcCog, d^xi^fg t{\ To|($Ti?ff, 
ä^xi^fg ig\ Myöxfgag^ aoxigtg xg\ 'nffj)o;fdo5, doxigeg tij', 'I^^'^sg (^v20 
äfupoxsQoig xotg {}fiitStpKtQtoig\ Ktlxfgsg fiu\ 

ß6QBta' KQi6g^ äöxtQfg it.'. Ticvgog, ctfSrtgfg trj\ ^Jlöv^ai^ atSxigfg td-\ 

Zwischmi Schwan und Pfeil führt P, wie man sieht, mit ^eriuger 
Verstümmelung den l4Bx6g mit 4 Sternen auf, der in A (<anz fehlt, während 
er in L entgegen dem Sprachgehrauch des Hipparch Mex^^^: Keifet und 
nach dem Pfeil eingesetzt ist. Wir erfahren aus P weiter auch die uns 
bisher fehlende Zahl der Sterne in den Zwillingen, Wo A und P in den 
Zahlen auseinandergehen, müssen zunächst sax^hliflie Grürule entscheiden. 
Dies ist der Fall heim Schwan, Kassiopeia, Peraeus, (irossen Fisch, Krehs, 
wo über die durchgängige Unrichtigkeit der Lesarten von A kein Streit 
Bein kann. Beim Walfisch und Schützen hat P nur einen Stern mehr 
als A: hier wäre die Entncheidung unmöglich, wenn nicht auch die 
GEBMANICÜS-Scholien von Saint Germain (G) beidemal die in P enthaltene 



9 Sh om. AP vmtrp ALIiat. xvhXov orn. AL 'TflQoxAog L Lut. 11 Upym 
OED. P laed Uruna qiiatuor fere verbonim indicalur^ et A (man. 2 eiipplevisse vidotur) 
ioT^eei ty' om. A ro ^tjp^of L 12 i-/ om. P ^pW P ^6 Togörjj A 
13 In P post Lxit^avos laouna indicahir. h adpd^' Reom: &9f}69 A (^y^p6f P 
'A^iddvTis L inrigator RaHi'l fol. 3*; om. fol. 6*. irj' A xh Kf/rog A ty' A 
14 TToTa^og add. Behu qqiqv V 15 xcf' A] xrt' (id est x et aipnnm pro ^\iiQCc 
UHitahim ^ P: an xt' lepfPiidTim? ^pcriptor cod. Pariniiii 2490 primom Icjforat x?', 
deinde in jca' contyriRse videtun ffpoxi-Mi'. iv Sh r«5 ßoifsieo rov toiSiaxov xricXov. 
ßAgeict xctQulroi h Äntecanis. m aqailonio autem et in ai^fnale circulo Lat. Trpr>xt'cii> 
äox^Qeg y' iv rtß ßoQelm zofi sm9tuHof^ ßdgeuc' nuQxipoi; P TtQOxtmv AfniQ^s f- ß^Q^'^ 
%ugxivo9 A. Cudicis P auctoritatem maxime secutus smu. 

17 y' A 18 In Tj poft UuQ^ivog Hequiintiir KQt6s^ TaOpoff, diüv^oi. 
19 roTKÜTfpcr A t'OTK^Tcpoft P fjTOi Zt'j'Oi,* om. L Lat. 20 iS' P] t*' A 

22 JlSvfiot — 1^' om. A In P addnntur inepta qiiaedam de arcfcis et planctin: "Aggrf 
to^ 0) fi^yc^T) &aTiQts iid\ "Aqqtjtos fiixp« aariQBs *^^ f' TrXatf^ctt e' ' Kp6vov ^ar^if 
et* itffrtfp" ''FfliO^- Jiof i5rfrtjp te' nörifp- ^tli^rr}' ".^pfoiy d«T»yp «' Aßri^Q'^Aitems' 'AtfrQö- 
Äinjö ftffr^p a' iirttriQ dt69' 'Epfioü cffri^p a' «^irr^p 'Ep/ioF» ä:ttTT]Q 'Arj-iinAirrif ffffrifp Kq6~ 
rov, Nomina planctaruni et öignorum aodiaci in P eiglis scripta «ant 
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hSkitr Zahl mitteilten, l'nd wie sich bald herausstellen wird, sind eW 
diese GRBMANiCUA-ScholieD noch häufiger als die flhrigen Vertreter der 
Kat&sterismenQberliefemng nach dem Hipp&rehischen Katalog abkorrigt^ri 
£s ist also Oruud anzunehmen , dafs P auch hier die rii-htige Lesart er> 
halten hat Eigentümlich liegt die Saohe beim Sternbild der Leier, la 
A steht die Stemzahl r/, in P aber tt/. Thh diese letztere Zahl viel zu 
hoch ist, wird niemand bezweifeln; Ptolemaios kennt nur 10 Sterne der 
Leier and selbst Baveks Atlas von 16<>3 nicht mehr als 13. Aber d 
Lesart Ton A ist in bedenklichem Widerspmcii ca dem wichtigen Schi 
Arat. t. 268 p. 394 M., wonach Tuiocharis de^n Sternbild der Leier acht, 
HiprARCii dagegm zehn Sterne rageteilt hat. So scheint doch P dv 
richtige zn enthalten: aus dem it/ dieser Hs^ in deren Vorlage die altere 
Zahl der neuen angesetzt oder eine Korrektur Torgenommen worden seiii 
maTs^ ist die durch die AKAT-Soholien bezeugte Zahl i' herzustellen. Di*- 
Prüfung, welche der beiden Hss. AP rorzuzieben ist, hat somit ein ein- 
denÜges Ergebnis: P ist bei den Differenxen gegenüber A durchweg in 
Bechi. Einrig bei der Stemsumme de« grolsen Hundes (xtc') war 
folgen, aber nur deshalb, weil in P keine wirkliche Zahl, sondern 
Miffirerständnia ein Oemisch aus dem ZahUeiclien x' und der Abbrev 
ftr 4f>^ flberiieferi iat 

Das Verhältnis der Stomsummen der EntosÜMnischeo Katasterismen 
snm Hipparchisrhen KaMog winl durch deesen neue Textgestalt einheij 
licher and klsjPM*. Im gaaMQ ecithilt unser HirPAKCil-Exoerpt 4G Stei 
bilder (tou den« 6m Ptolemauvs fehlen das kleine Pferd, das wi 
koli Okmixos Ton HtPrASOl noch nicht genannt wurde, und femer, 
^oA unwiaiMkaft nur durch die Schuld des Exoerpton, die Schlange 
OphiodiOsV Von di«ts«^ 44> sind uns jetei ftr -IS die S te n iwu nmen 
kanat In 31 Toa dicven 43 Fallen hat der Hippftrdüsdie Katalog genau 
die gleichen Stemsummen wie die KatastcnsoMO. la d«a Gbrigen 
1:2 Falko ist, abgesehen ron der offenbar fidscb QbarliefieitaB Zahl 
dia Avgo'\ anr einmal die Zahl de« nipparchischea Katalogs kleiner 
die der Katatsteinutt« a&mliek beim Ki«»bs: hier aber findet, wie sch( 
RsHii bemer kt hat« Toa Hiri*Aacti vu Prouauios eine weitere Fe 
der Slcnunauna statt in aiW ftbngen elf Fallen (Booteck 
\tiy Ltt«, K««taar, Wolt Walfiaek, Orion, Uund, Schütze» Stei]^| 

1> Kv ia P «cMtM. Hat »y\ «ia« Xabl^ mn 4« Mck dss gnim Sternbild 
snMI« ttlA. Ml leMA aa mUImi ak mm in^ Tononahiue der 
laU ir' Ar da» «^m>. 4w » P ia dkriAtMia XcOt Mv«4Ur aa glckbm Plat 
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>ock, Wufisenuanu) keimt das HiPi'AKCii-Excerpt je 1 — 5 Sterne mehr 
als die Katasteriäiueu. Dahei ist von besoudereiu IntereHse^ dafs in vier 
Fiilleu die höheren Zahlen des HiPPARcn-Excorptes teilweise auch in der 
Überlieferung der Katasterlsmen die ursprünglichen verdrängt haben. 
Zwei dieser Fälle (Walfisch und Schütze), wo die Schol. Q die Stemzahl 
von P angeben, während die übrige Katasterismenlitteratur mit A über- 
einstimmt, wurden schon oben erwähnt. Ihre richtiga Auffassung ergiebt 
sich aus den Differenzen beim Steinbock und beim Wassermann. Der 
Steinbock hat bei Hiim'AIKh 20 Stenie, iu der Epitome der Katast^rismen 
. ilagegen, sowie in den ÜERMANiCüs-Scholien BP und bei Hvoix nur 24: 
aber in den Scholiu Sangermanensia ist die Zahl 2G aufgenommen. Ganz 
ähnlich ist das Verhältnis beim Wassermann: er hat im Katalog des 
HtPPARCH (ohne die Xvdii; rdwrojj natürlich) 18 Sterne, in der Epitome 
und bei HvurN 17; aber in den ÜEUMANicus-Scholien BP und G ist die 
Zahl XVIII als Gesamtsumme überliefert, und zwar in den ersteren, trotz- 
dem die wirkliche Summe der vorher aufgeführten Sterne nur 17 aus- 
machen würde. Offenbar ist also in den Schol. und auch eimiml in BP 
die Modernisierung des alten Katalogs etwas vollständiger durchgeführt 
alfl in der Epitome und bei HvGiN. Zugleich aber beweisen gerade diese 
Falle deutlicher noch als die anderen, da(s in der That elu albnühlicher 
Ersatz älterer, fast durchweg kleinerer Stemsummen durt'h jüngere in den 
Katasterismen stattgefunden hat: und es gilt gleich, ob man dabei den 
Katalog des Timuchaki«^) oder den des Ekatostuenk.s, wenn es von 
ihm einen selbständigen gegeben hat, durch einen neuen Katalog ersetzt 

«übt. 
Der neue Katalog, der den alten verdrängt hat, mufs offenbar ein 
Tsgebender gewesen sein. Unsere Überlieferung 8<'hreibt das Excerpt 
einstimmig dem IIlPPAltcii zuj und die Terminologie ist dieser Urheber- 
Bchaft, nach Rhhms Ausführungen (S. 254f.), zu denen sich jetzt auch der 
Name I4ix6g für den Atller anführen läfst, durchaus günstig; nur dafs 
jedenfalls der Zusatz zu deu Xt^Xccl: >jt(k Zvyö^ und wie ich vermute, auch 
der Name des südlichen Kranzes Interpolationeu sein werden.*) Dafs die 



1) Maabs« Anal. En-ironTu p. 30 and Thibli: Ant. Himviehbilder p. 156 führen 
die Kataloge der Kata«ten8inen auf Timockabih zurOck, im üinblick auf eine schon 
oben angeführte Stelle in den ÄxAT-Scholien (ALlass, Comtnent, in Arat. p. 3ti4), wo- 
nach die bpi*»r lioi TiHi>rnARi8 8 St^mp hatte, aluo genau soviel wie in den EatAitte- 
riamen. Vgl. auch Kkiiu a. a. 0. S. 271, 2. 

ä; Der Beweis, dafa Hutakch den Namen Sr^rpavog für den südlichen Krans 
no«h nicht gebraucht hat, läfst aich viel Hcherer fahren aU es bisher geschehen ist; 
er mag indessen einer anderen Stelle vorbehalten bleiben. — In unserem Eaccerpt 
fehlt übrigens die Steriiaahl hinter 'O itnii xöv To^ivriv Xxifpavo^^ ohne dafs sieb 
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Biernsumiuen imseres Verzeichnisses gröfstenteils in die Katasterismen ein- 
getragen wonlen sind, spricht ebenfalls schon an sich ftlr die Aatorscbaft dei 
UiPPABCH: denn man würde kein Bedürfnis einer derartigen KerisioD em- 
pfanden haben, wenn nicht inzwischen ein neues Verzeichnis dem älteres 
mit unTergleichlicher Autorität uud Überlegenheit gegenüber getreten wäre. 
Alles scheint sich hier gegenseitig zu stützen, um die handschriHhul 
Überlieferung, die uus den Katalog als ein Excerpt aus Uipi'akch Torlt!«v 
KU bestätigen. Nach Gs&UJKüs (c. 3 p. ilijü'. Man.) müiste man ailerdingi 
auch noch das kleine Pferd als Jlgorofiii iZTtov, das Ki^Qvxtov und den 
(0vQöol6yioc; des Kentauren in HiPPARUiis Katalog erwarten; aber ich 
glaube geradezu das Paradoxon vertreten zu können, dais in GsMlNOs' 
Stembilderverzeichnis so gut wie alles von Hipi*aucu herstammt auf$ 
jenen drei Kilderu, hei denen der ausdrückliche Zusatz xceO*' "^I^^a^ior 
sich ündet.^J 

Einwendungen gegen die Urheberschaft des üiPPABCtl fOr onseix'a 
Katalog sind, soweit sie die Anordnung betretfen, von Reum wohl end- 
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die xwei Hbrigen Fälle dieAer Art niiiuittelbar vergleichen liofsen. Es scheint aUo 
hier aicberlirh ein Kini't.'hub augenoiumeu werden zu inüRsen. 

1) Fiir das Kr,iJv%tov habe ich den wohl unumstörBlichen Nachweis, daf« 
nidU TOD UippABCB «tammt, bereite im Herme» S4, 64^ geliefert. Der Speer 
Keatauren heifst in der erh&tteoen Schrift des UiprARca 0^''gtio^^ und Ptoubkaiub 
auch «0: wie wunderlich wäre es, wenn Ptüi.khaimn hier, während er in dem Stern- 
veneichnis de» UirPAacH Hr^tfoi-dy^^V gefunden hätte, uhue jeden ersichtlichen Grund 
auf die ältere Hipparchische Terminologie nunickge^fangen wüjrel ^vgeolÖYioi scheint 
ül>erhaupt nur Gkuinos zu kennen (auch die Katasterismen sagen GvgßOi); und nW- 
dies fand es schon Ldelicm {Sterntinmen 275 f.) mit Recht verwunderlich, dafs ein mit 
so kieioen Sternen tfezetchnetes Teilbild von HippijicB sollte beeonders aufgeEählt worden 
sein. — Kndlich die U^orofirj tnnov. Die« int der Terminus de« Ptolsmaios; dagegen 
finden wir da» kleine ßild weder in dem erhaltenen Werk des UiFPAsca, noch in 
unserm Stemkatalog. — Maniliu»* Anordnung der Sternbilder ist, wie schon Hmmm 
(S. 2&7) bemerkt, der des Hipparchisehen Kataloges ähnlich. Genauer eu reden 
die erst* Hälft«, dam Verzeichnis der nördlichen Sternbilder, bei Mxntjrs der 
Ordnung in unsenn HtPfAHoa-Eicerpt nnd der damit fast völlig übereiustimmenden 
GcMixos recht ähnlich (es begegnen mehrfach Umstellungen); dos der südlichen aber 
ist, mit Ausnahme von zwei kleinen Umstellungen (Prokyon — Kyon Gemlso», Kyon— 
Prokyon MAÄH-irs; femer Fisch— Ketoa Gäiokos, Ketos— Fisch Maku-iüs) gan£ genau 
so wie das des Ukmixos geordnet. Eine Mittelquelle mag also zwischen HxprAscH und 
GniKos-MAXitifB liegenimau darf an Poskluomos denken); aber die Hauptsache gebt 
hei beiden auf Hifpahch Kurück, und es ist daher bezeichnend, dals bei Mjunuvi 
weder vom kleinen Pferd, noch vom (^«^croJlöyxoff des £entauren, noch vom südlichen 
Kranz, noch endlich vom A'Tjpt'nuur gesprochen wird. I>afs nun Qkmuios selbst di^e 
ZusAtse dem HxppABcn sugeschrieben haben sollte, wäre allerdings seltsam; haben 
wir aber, wie Ujunmis meint, nur das Werk eines späten Excerptors vor uns — vi«U 
leicht hat dieser Excerptor, wie ich hinzufüge, JoAsrass pHii.oro!roH geheilsen — , m 
ist an der Interpolation nicht mehr viel au ^*erwundem. 
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giltig beseitigt wordeu. Für die Öteruzahlen ist aber noch ein möglicher 

EinM^aod za prüfen. Der anscheinende Widerspruch gegen das AuAT-Scholion 

äu V. 2G9 über die Sternzahl der Leier ist zwar durch P glücklich behoben. 

Allein es ist nicht zu leugnen, duis ilii'i'AKrii in einem früheren Werk, 

«leiu AßATkommentare, einzelnen Skerniiildern mehr Sterne zuzuteilen 

svcheint, als in dem spätereu Katahjf^j dessen Excerpt wir vor uns zu haben 

t$hiuben. Die» ist der Fall beim Perseus, wo schon Ukiim im erhuUeueu 

^/Verk des Hippari'II 21 Sterne zusammenrechnete (gegen 19 des Katalogs), 

aodann beim Adler (ohne Zweifel ö, ge>gen 4 des KatalogsJ; Ueniochos 

O g^cn 8); Thyterion ((> gegen 4)j Walfiscli (14 gegen 13); Wage 

(^6 gegen 4j. Die Echtheit unseres Exceri)te9 wird also diu-ch die tVage 

Stimmt, ob es denkbar iBt, dafo Hifpakch in einem späteren Werk 

eiuzehien Bildern ivenigir Sterne zugeteilt hat als in einem früheren. 

Das Bedenken ist viel weniger schwer, aU es auf den ersten BUck 

*cheinea mag. Vor allem rauls man sich kUr machen, dais vollständige 

^'teinverzeichnisse überhaupt nicht in der Absicht der Alten lagen. 

^^OLKMAiOs hat im tianzen 1029 Sterne verzeichnet j Baykkh Verzeichnis 

"^tti^Wst mit Ausschlufs der Sternbilder um den Südjjol etwa lt>0<) und 

froLIends Hkis giebt die Summe der in Mitteleuropa mit blofsen Augen 

ttdjtl)aren Sterne auf nicht weniger als r>42l an. Die Stemkatalogo der 

fe*^*^^Zl gaben also notwendig nur eine Auswahl der wirldich sichtbaren 
i*iie, und dem entspricht es, dal's FTf)LRHAlOä viel mehr Sterne dritter 
H^ und vierter Gröfse (474) aufnimmt als fünfter (217) und sechster 
*^"**^r" 49) j während bei Heis das Verhältnis dieser Sterne dritter, vierter, 
*^>^'H:er und sechster Gröfse ir)2: 29;J: 854: 2U14 + 1964 ist Nun ist 
^ allerdings durchaus nicht wahrscheinlich^ dafs man in späteren Stern- 
'^'^"s&^ii'hnissen Fixsterne, deren Koordinaten schon früher l>e8timmt waren, 
•^öcler aufgegeben hätte. Aber das ist unbestreitbar, dafs einseinen Stem- 
^ildem Ptolemaios weniger Sterne giebt als die Katasterismen und als 
Äxis^r Excerpt; diese Sternbilder sind der nördliche Kranz*), Kepheus, 
K-a^siopeia, Hydra, Becher, Uund, Prokyon, Widder, Zwillinge, Krebs, 
* ische. Allein diese scheinbare Verminderung der Stemsummen gegen- 
^^«r den Vorgängern ist sicherlich nichts anderes als eine Folge einer 
(»«il Weisen Veränderung in der Zeichnung der Sternbilder. Ptolkmaios 
;**C>*^ ans VII 4 a, E. ausdrücklich, dafs er in der Verteilung der Einzel- 
(»ternQ aof <lie Bilder nicht durchweg dem Hippabch gefolgt sei, und dafs 
^ö Vieren Astronomen ebenfaUs vielfach dem richtigen Umrifs und Ebeo- 



^ X) pToumxtos hat acht Sterne; unser HipPABCu*Excer]>t, die Katasterismen un<l 

^^ liaben nean. Darch Oviu {Fa«t. HI 516: aurea per ättillaa nunc luicat üla 
^^tsxj ist die Zahl gegen joden Zweifel gesichort. 
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mala der Bilder zuliebe die Anordnung ihrer Vorgänger geändert habeB.^'t 
Ein Hauptmittel^ die Zeiclinuug der Sternbilder uatürlicher zu gestaltfn« 
ma^ nunientlicb iu der Ausscheidung einzelner Sterne als t/,n<i(>g'WTO( g^ 
legen haben, die hei Ptolk.haioä in grüfserem Umfaikg durchgeführt iit, 
aber schon bei Arat vorkommt (vgl. v. 367ff.; 389ff.; 399ff.), sodafs mi 
wohl auch HtrPAiic» in Anwendung gebracht haben wird. — Es i«t so- 
nach durchaus begreiflich, dafe HiFPAKrii bei der Bearbeitung seines 
neuen Fixstemverzeichnisses einigen Sternbildern etwa» engere GrenziTi 
sog als in dem altereu Buch, wo er sein eigenes Ilimmelsbild noch oicl 
abgescldossen hatte, sondern noch die Astrothesie des EuDOXOS nnd Arat 
EU bessern strebte. 

Nach alledem muls man zu dem Schlufs kommen, da£s gegrfind« 
Bedenken gegen die Ableitung unseres K&taloges, namentlich in de 
korrekteren Gestalt des Parisinus, von Hipparch nicht vorliegen; und 
die Terminologie, die Anordnung der Sternbilder, auch die Benutzung i] 
der uns vorliegenden Bearbeitung der Katasterismeu deutlieh für HlPPAKl 
sprechen, so haben wir guten Grund, dem handschriftlich be.zeugten Aal 
Damen Glauben zu schenken. 



de^i 



in. 

Auf Grund des Parisinus kann man nun versnchen, sich Ton der 
Gesamtsumme der von Hipparcu in sein Verzeichnis anfgenomme 
Fixsterne eine annähernd genaue Vorstellung zu bilden. Es siud uns 
Parisiuus im Ganzen die Stemsummen von 43 Bildern überliefert; 
diesen muls die Argo, deren Zahl sicher verdorben ist, ausgeschieden 
werden. Weiter ist zu l>ea<'hteny dafs die Sterne der Schlange des Ophiuchos 
und der Xv^i^ viSttro^ des Waasermaiines in uziserm Excerpt offenbar ans 
Flüchtigkeit abergaugen sind. Die Zahl der Sterne, die sich fOr die 
4:^ Bilder aus onserm Katalog ergiebt> ist G40. In den gleichen Stem- 
bilderu (ali^o Wassermann ohne Wasser und Ophiuchos ohne Schlange) 
fahrt IN:oli:m\ios 112 Strome auf. Die übrige^;! 6 Sterabüder — Schlange 
dfls 8chUuig«nhalt«r8, kleine« l^rd, FlnCa, Hase, Argo^ Bildliche Krone 
und dazu das Wasser des WassermaniMs haben hei Ptolkmaios zusamm 
I4i) Sternen Die Steow d«r sQdliditti KixMie bat Hippabcb zweifeJ 
•benfalltt Y^ieichiiet (aabui Arat erwibat sie t. Bin^ff.t^ nur nicht un 



rv^^r, ^^ M «Air ■ Uf^Hfc» «4f^ ■■■in|irfj>a|iii , 4« t4 fw/>p och 
^■ Mt>> » i t4 «flc **^ A* ff ■>^alf 9^dm^ßm f«^ «^ f*^ iw nif ihi^ox^^eoi; 
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diesem Namen; bei dem kleinen Pferd, das übrigens bei Pt<h.emaiok nur 
4 Sterne aufweist, wollen wir das Gleiche annehmen. Sind nun bei diesen 
sieben Sternbildern die Stemzahlen des Hipparchischen und Ptolemaischen 
Katalogs im gleichen Verhältnis gewesen wie bei den übrigen zweiuud- 
rierzig, waa der Wahrscheinlichkeit entspricht, sa hatte der Hipparchische 
Katalog statt jener 140 Sterne des PTOI.EMAIOS 121; in Summa also 
*j40-{- 121 =761. Dabei sind jedoch die K/tti^»iy>wTo/ des Ptolemaios (die 
aul'serlialb der Sternbilder stehenden Sterne) völlig aufser Acht gelassen, 
nnter denen sich z. B. ein Stern erster üröfse wie der Ärktur befindet 
Es ist, wie ich schon oben hervorhob, mehr ids wahrscheinlich, dai's auch 
HiprAiM'ii eine gröfsere oder geringere Zahl von it^6Qq:(0Tot aufführte, da 
schcm Akat von ihnen spricht. ZweifelhaH; kann nur sein, ob er sie in 
der Art des Ptolkmaios bei der Sumniieruiig von den Bildern abs(mderte 
oder ob er sie zu den zimächstliegeuden Bildern zog: mit andern Worten, 
ob 2. B. bei der Stemsumme des Bootes in unserm Katalog der Arktur 
«Viitgeziihlt ist oder nicht. Ist das letztere der Fall — und es scheint 
mir, dafs man es eher annehmen darf als das (legenteil — so mufs zu 
der oben ermittelten Summe von 7(U Sternen noch eine Anzahl a(i6QqiC}Tot 
hinzugerechnet werden; da es bei Ptolkmaios zusammen lOH sind, so 
würden wir für Hii'I'ATKIIS Katalog auf etwa 90 kommen. Die Gesamt- 
summe der von HirPAiKii verzeichneten Fixsterne würde danach 7(J1 -}- 
90 ^ 851 betragen haben. 

Es bedarf kaum des Hinweises, dafs ein ahsohif genaues Ergebnis 
von der obigen Berechnung nicht erwartet werden kann. Nach untm hin 
kann die Gesamtsumme sich entweder um 701 oder um 851 bewegen. 
Nach oben ist dagegen durch die mitgeteilten Erwägungen insoweit ein 
recht bestimmtes Resultat gewonnen, als die riesamtsumme der von 
Hii'PAKni verzeichneten Sterne nach unserm Katah)g nicht mehr als 
851 -{- 20 oder 30 im hÖt'hstm Fall betragen haben kann. Denn es ist 
ganz unwahrscheinLch. dafs bei den sieben Sternbildern, für die wir keine 
Zahlen hüben, das Verhältnis zu I'tolkmaios wesentlich anders läge als 
bei den nicht weniger als zweiundvierzig, deren Stemzahlen sicher über- 
liefert sind. Nehmen wir die Zahlen der Katasterismen, die zu drei Vier- 
teilen nach dem Hipparchi sehen Katalog modernisiert sind und in den 
übrigen Fällen um hrM-hstens ;"> Sterne von ihm dittericren, so tindm wir 
für Schlange, Flufa, Hase, Argo, Wasser des Wassermanns zusammen 
101 St«rne gegen 129 des Ptolkmaios. Das oben ermittelte Verhältnis 
zwischen den fitemzahlen dos Hutarch und Ptolemaios wiederholt sich 
also aiuch hier ziemlich genau. 

Das kurze Ergebnis dieser Berechnung läfst sich also dahin wieder- 
holen, dal's der Stemkatalog^ auf den unser Excerpt zurückgeht, im 

BlbUotUtfv« Mttlhwuüc-a. lU. Folao. 11. 13 
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schlimmsten FnJl nur etwa 761» iui güusiigsteu nur etwa« mehr oder 
weniger als S**)! Sterne bescliriebeu hat. Nun giebt uns ober ein An<>- 
n^^muB (zuletzt gedruckt hei Maass Commaü. in ähjlt. rci. p. 99—133) 
eine ganz ougleich h(>here Stemzalil für HirrAKCii. Die Stelle (p. 12SM-) 
lautet: Tlöoot ol ^c^vxsg (iöTtQe^' Tovg ittKvxccs ätfrigctg tlvai "/rrjrccpjö; 
tprf6n' cc^\ lyaot oüt/ nXtiQovai ra Iv tol<$ tpaivo^vot^ bpdi^va. DftnurA 
hat HirrAnni also die Zahl dor Fixsterne auf lOSO angegeben; und zwar, 
wie der Zusatz otfoi xrA. beweist, nur die iunerhcdb der Sternbilder stehendeai 
er hat also in den Bildern über 300 Sterne mehr geuihlt als unser V 
zeichnis. Sind wir nach dieser Notiz dazu genötigt, den durch aufi 
und innere Gründe gestützten Uipparchischen Ursprung unseres Eicerp 
preiszugeben, oder müssen wir den Fehler Tielmehr in der vereinzelt 
Angabe des Anonymus suchen? Dafs die von ihm mi^eteilte Zahl a 
fallend hoeh ist, lüfst sich nicht leugnen; sie wird es unisomehr, we; 
man bedenkt, dafs Ptolemaios innerhalb der Sternbilder nicht mehr ids 
91>^ Sterne auffuhrt. Er müfste ^o von den Sternen, für die Im Hipparehi 
sehen Verzeichnis Ort und rrnUse * ) angegeben war, nicht weni 
als lt>0, also über ein Siebentel, einfach weggelassen haben, Di 
Folgerung ist so unglaubwürdig, dafs nur zwei Wege übrig bleiben. Ent 
weder ist die Zahl ]»ei dem Anonymus verdorben: das ist Heiims Meinu 
(a. a. <). S. 27(1, 1). Oder sie bezeichnet nicht die von Hifpakc-H in sein 
Katalog beschriebenen Sterne, sondern ist der Versuch einer Scliätzn 
uJlir in den Bildern sichtbaren Sterne, also auch der in dem Veraeicli 
nicht ausdrücklich beschriebenen. Es mufs dergleichen Schatzungsversuc 
in der That gegeben haben: denn sonst liifst' sich die Zalil von Itji 
Sternen, die nach Plinius II 110 einige (quidam) angegeben haben sollen, 
überhaupt nicht begreifen.*) 

Halten \vir also trotz der Notiz des Anonymus an der Zurückführung 
unseres Excerptes auf HjprAKiii und damit an der oben berechneten Zahl 
von nicht viel mehr als 850 Sternen für seinen Katalog fest, so ergiel 
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W V\.\n. N.H. n 06: Idem HirPARcnvs numqaam aatia Inadatus . . . austis 
f*tiam deu ioiprobam, iidnumerHre posteris Stellas ac ^idera ad nomen expongere 
gauin excoi^itatiii, per quae ttingularum loca atque ma^itudineü sig-uaret. 

3) Dafa ea niemal« einen antiken Stemkat&log gegeben hat, der 160D St 
bescbrioben hat, ict anch die Meinung? von TAiraxKr [Rechfrchfs sttr Vhigt. de VaHn 
micientie p 276 f.^ Sein Erklärungsversuch des miUe seicentas steUas — Plixic» 8< 
nrspninglii'h nur »excenta^ itn Sinne von ""unzählige' genchrieben haben, wozn dai 
die Korrektur luille von einem Späteren zugefdgt wurde — kommt mir nicht eb« 
wahrftrhoinlicb vor. Zu beachten iflt anch, dafn Ravek, nach Äbxug der Sternbilder 
um den Südpol, gerade etwa ItioO Stenu* vüraeichnct. — Ehenfall» nur eine Schätzung 
und zwar eine sehr obexfiHchHche ist die Behauptung eine« Anonymus (^Maass Co^mehL 
p. ai8), Aaat habe 1000 Sterne gekannt. 
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daraus eine sehr bedeutsame Koimequenz. Es gilt seit Delahbre') 
und iiameutlicli seit Tannery*) als eine fast unbestrittene Thatsaolie, dafs 
das ganze Sternverzeichnis des Ptolemaids lediglich eine Erneuerung 
des Hipparchischen darstellt und zwar in der Weise, dafa Ptolemaios zu 
den Längenangaben des Hippakcm jeilesmal einfach 2*'4<>' hinzugerechnet 
habe, seiner irrigen Auffassung der Priicession entsprechend. Allein wenn 
Uii»rAKrii nur HfiO Sterne btrsrhrieben hatte, so war ein derartiges Ver- 
fahren für Ptolemaios bei nicht weniger als 175 Sternen unmöglich. 

Vergangene Jahrhunderte haben die Verdienste des Ptolemaios 
überschätzt; gegenwärtig urteilt man über ihn vielleicht in manchen 
Punkten etwa allzu geringschätzig. Es wäre erfreulich, wenn der alte Vor- 
I^Qif gegen ihn, er habe sich gegen die Wahrheit einer grofsereu Zahl 
^on Beobachtongen gerühmt"), zu widerlegen wäre. Nim scheint es nach 
dem Obigen unzweifelhaft, da[a sein Sternkatalog wesentlich umfangreicher 
war als der des Hii'Parch. Und entgegen einer alten Traditi(ui, die Herr 
B.iöltNBO im fol^'cndcn Artikel sorgfältig geprüffc und bis ku ihren 
Wurzeln zurück verfolgt hat, mufs man zugestehen^ dufs wir eine positive 
Nachricht über eine Neubearbeitung imd Vermehrung des (icsamten 
Hipparchischen Katalogs durch einen Vorgänger des Ptolemaios, sei es 
Menei.aos oder Aorippa, durchaus nicht besitzen. Allem Anschein nach 
wird man also dem Ptolemaios das Verdienst lassen müssen, nach seinem 
grofsen Vorgänger ein wesentlich reicheres Bild des griechischen Stern- 
himmels geschaffen zu haben. Entscheidend für das Urteil über PTOLE- 
MAlos ist aber freilich die Frage, wieviel Vertrauen diese neuen Beob- 
achtungen verdienen und wieviel Sorgfalt und redlichen Willen wir ihrem 
Urheber zutrauen dürfen. Herr B.iöitNnn führt in seinem Aufsatz, zn 
dem ich mich freue die Anregung gegeben zu haben, uusAlBattani ein 
ganz neues Element zur Beurteilung dieser Frage ein, und ich fürchte, 
dafs seine für Ptolemaios sehr ungünstigen Schlufsfolgerungcn nicht 
leicht zu widerlegen sein werden. Durch die dürftigen nnd ilnch so be- 
deutungsvollen Reste dcH llip|)archiHchen Stcmkatalogs ist diese Frage 
nicht zn lösen; ich mufs mich ))egnügen, einen reineren Text des IIipparch- 
Excerptes mitgeteilt nnd auf die Probleme hingewiesen zu haben^ die sich 
ftn ihn knüpfen. 

U^ 1) Sistoire de Vdfiron. aiicienm I, 1H8. 

^P 8) A, a. 0. S. 370. V|;l Woi.r» Ot^ch. d. Astron, p. 194; Hültsch in Wisbowab 

^KfttJcncychfit'Ufic FI, 186». 

3) Stfnt. VII 2, p. 12 od. Hai.iu: TlaQtcy&xaiQTjuev a^a 6 ixl rijs y-agJlflceg toü 
A^oVTOg «/ff tu in6\uva ron diu ^(ütav t^v iiaidiatv fioiga^ ß' ß** y'\ xmif Ärtt ti); TOiV 
'hrirdQXOV rrig^CFtoi irmv u^xo^ ^hS ^QZ*iS '4vrtavlvov, xa^' ^i* fialKtta xal i^^ietg rag 
nkiicrai riöi> aTzluvibv TtaQÖdovg rtrrjptlxafifi', t' nov "nal £' xrI a' ttwayo^t^rav xtL 
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Hat Menelaos aus Alexandria einen Fixsternkatalog verfafst?, 

Voa Axel Anthon Bj<*)rnbo in Kjöbenhavn, 

Delambrr cn\'älint melinnals\i eiue Nachricht, die er bei einem 
wissen Ricciua gefunden bat Narb diesem Beriebt soll ein gewiss« 
„MiUaeus" zur Zeit des Traun einen Fixsternkatalog verfafst haben, t] 
dem Ftolkmaio.s durchweg als Grundlage diente. DiciiAMBRE wagt dient 
„Millaens'* nicht mit dem in Ptolkmaios' Synltixis*) erwähnten Menelao 
zu identifizieren, obwohl ihm diese Gleichsetzung selbst natürlii'b scheii 
da jener Mkxkuaos, von dem in der St/ntcuvis zwei Fixatembeobaehtimg« 
aufgenommen sind, diese ebenfalls unter Tkaun gemaiht Iiat. Gleich- 
wohl schiebt i>KLAMBRi-: schliefslich die Frage beiseite, mit der Bemerkuuj 
dafs dieses verlorene Fixstemverzeichnis kaum etwas anderes als eine AI 
achrift von dem des Hii*farcu gewesen sei. 

Nun sind wir jetzt vollsttlDdig sicher, dafs Mknki.aos und „Millaei 
derselbe ist^), indem letzterer Name von Gkrhard von Ckkmo^a eii 
gebürgert wurde, und zwar durch eine fehlerhafte Interpretation der du 
kritischen I*unkte in den ihm vorliegenden arabischen Handschriften. Dl 
durch wurde der Xame ,»MilIeu8" odfer „Mileus*^ bis zur Zeit des RkgK 
MONTAN der im Occidcnt einzig bekannte.*) 

Ein anderer Umstand erhöht jetzt unser Interesse an der Frage, ob 
MiCNiCKAOS einen Fixsternkatalog verfalst hat. Wie sich ans dem vorher- 
gehenden Aufsatz von Herrn F. Boi^r. ergiebt, scheint nämlich liirpARCHS 
Fixstemverzeichnis nicht, wie man früher annehmen raufste, 1080 Stem- 
bestimmungen, sondern nur etwa 850 enthalten zu haben. Damit werden 



1) Dw.AMDHE, Hiatoire de V'tstrorwmU a$tciennt I, p. XV u. p, 186; 11, p. 268, 3ö< 
3) Ftolghaioh, Syntaxi» ed. Hai.ua H, p. 25, 37. 

3) Vgl. 2. B. Stkimicbkkideh, Zeitschr. für Mathom. 10, 1866, p. 466Ü. 

4) In cod. S. M&rc. Venet. Cl. XL 63, der aufser der: „epitome Almagestom'* n 
Eboiohoxtak auch Mjekrulos* Sphärlk enthalt, üt die CberscUrift »BibxKua 
primus«. In eiuem Brief au Bi&schiki vom Jahro 1464 erwühnt UsGiouoirrAH 
LAoti' Sphärik, fügt alter hinzu: „alii vocant Mücum . . . ., seü Mkxkuos vor« dicil 
Vgl. C. M[7Rr: Memorabilia biblioihecarum Noriwbcrgcttäium t, p. 116 — 118. 
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Delambres Schlussfolgerungen in Bezug auf Ptolemäios' Katalog*) in 
Frage gestellt, und desgleichen Tannerys*) Barstellung, die hauptsächlich 
Dei.ambre folgt, doch mit der Ausnahme, dafs er den Bericht über „Mil- 
laeus" ühersehen oder yernachlässigt hat. 

Darf es somit als wahrscheinlich gelten, das Ptolemäios' Verzeichnis 
c. 170 Stembestimmungen mehr als das des Hipparch enthielt, so gilt 
es nun nachzuweisen, ob der Ruhm für diese Vermehrung der Beob- 
achtungen dem Ptolemäios oder vielmehr dem Menelaos gehört. 

Das Werk, aus dem Delambre seine Aufschlüsse hat, ist Augusti- 
nus Ricius (oder Ritius): De motu octaue sphere.^) Aus dem Inhalt 
Bchliefse ich, dafs es 1517 verfafst wurde. Nach Neubauer*) soll es 
„Paris 1521*' gedruckt sein. In dem Exemplar der Münchener Staats- 
bibliothek steht keine Jahreszahl, dagegen wird Casalis als Ausgabestelle 
bezeichnet. 

In diesem Werk steht fol. 29': >Unde aduertendum est primo, MiL- 
LEüH geometram Roma, ante Ptolemeüm 41 annorum spatio, primo scili- 
cet imperij Trajani Gesaris anno, atque ab incamatione 92^) omnium 
stellarum fixarum loca secuxidum signa immobilia summa cum diligentia 
descripsisse, cuius descriptioni summopere Ptolemeus in locandis steUis 
fixis confisus est, tantum singulis stellarum loculis in longitudine 25 m. 
adiciens, proprium i^ hoc secutus oppinionem, moueri scilicet Stellas centum 
annis per unam partem, unde 41 annis 25 minuta motas fuisse credidit. 
Hec antem vir astronomie admodum peritus Albuhassin in eins de locis 
steUarum fixarum libro testatus est«. 

Deutlicher kann man nicht sprechen. Die Frage ist aber, iu wie 
weit man dem Ricius vertrauen kann. Obwohl sein Büchlein im ganzen 
vertrauenerweckend, ja fast modern wissenschaftlich geschrieben ist^, 
werden wir doch damit die Frage nicht als erledigt betrachten können. 
Wir haben nämlich mit der Möglichkeit zu rechnen, dafs dem ganzen Be- 
richt eine aufgebauschte Interpretation der oben erwähnten Stellen in 



1) Vgl. Delakbeb, 1. c. n p. 284, 250—252. 

2) P. TANincBT, Recherdies aur Vhisioire de Vastronomie anciennCy Chap. XV. 

3) Genau lautet der Titel: AuausTiMi Ritu de motu octaue spkere: opUs maihe- 

watica atque philosophia plenum Naper in ciuitate Casalis sanctl Euaaij sab 

diuo GcLiELMo marchione Montibpebrati editum. 

4) Neubacbb, Archives des miasions scientifiqueB 1,, p. 565; vgl. auch 
BxccioLXf Älmagestum novum I, Chronic. Pars II, p. XXXI, wo 1513 als der Zeitpunkt 
der Edition ■ genannt wird. 

b) Soll 98 sein. 

6) BiciDs* Werk, dessen Hauptzweck die geschichtliche Darstellung des Prä- 
CMnonsproblems („motus octauae aphaerae*^) ist, ist schon an sich wegen der vielen 
darin «n&altenen geiichichtlichen Krläuterungon sehr lesenswert. 
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Ptolemaios* Syntaxis (TU cap. 3) zu Grunde liegt'), und müMm d«*- 
wegen versuchen Riciüs* Bericht rückwärts zu verfolgen. 

Den obigen Passaa ergänzt R]Cius mit folgenden Worten: foL 30': 
»Eodem mod(» latas esse Stellas cemere licet a Mnj^KO «1 Alphosscm^^ 
in qua re aduertendum est, regem ÄLPHONSUM phmo fuisse oppinatmn, 
Stellas motu duplici scilicet titubationis, et motu augiom'^) conuuuniam 
none sphere agitari, sicuti et nunc conimuniter creditur, canonea tabu- 
lamui Alpuonsi id causautes; attauieu quattuur annis postea quam ta- ; 
bulas plauetarum composuerit, anno scilicet ab incamatione 1250, quum, . 
translatum ex arabico in hispolensium idioma, libmm sapientissimi vill^l 
Albittiassix quidam Rabi Juda nomine, Judeus, regi obtulerit, quein^ 
librum (k sielUimm fixarum motu aiqui locis AtBcujiSsjy composuerat, et 
in quo Alphokscs probatam Albateni (Albateonit) sententiam, toca- 
que stellamm optime et fideliter si^iata rpperit. Tunc reuocata prini^H 
sententia, ad hoc accedentibus forte rationibus, quales a uobis adducta^^ 

vidisti, Albatem sententiam complexus est« >nec autem onmia 

refert Abraham Zacüth in »ua marpta compositim%e%. 

Nach jahrelangem vergeblichen Suchen ist es Steinschneider^ 
Inngen zu konstatieren, dafs die von Ricrus mitgeteilten eben angefuhi 
Nachrichten, die ihm aufTallend waren, auch wirklich in Abrahabi Zacut; 
rruttjna romi>osifio stehen. Er fand sie in cod. Monac. hebr. 109, der einen 
zwei bis jetzt bekannten Handschriflen dieses Werkes/) Da inde^ 
Ricius in Salamanca bei Abraham Zacüth als dessen Scliüler und 
hülfe war*^), so ist uns damit nur soweit gedient, dals wir wissen, dafs 
der Bericht nicht von Ru'ius selbst zusammengefabelt ist. ^m 

Auch hilft es uns wenig, dafs wir diese Geschichten, namentlidn 
die vom Einfluls des Werkes des Aij)UHas8IX auf die Alfonsini- 
schen Tafeln immer wieder in der Litteratur des 10. nnd 17. Jahr- 
hunderts treffen, zum Beispiel bei £uA&HUä Reiniioi.p*!, Coi'ERNicLrs 

1} Anch Tax^exy Brillierst ja aus der SjfmUuns, dar« Mexeioos nnd Aoi 
prOfiierc Arbeiten über die Flxittenie rer^ftt habea. 

3) So bei Ricirjt. Der Au^dnick ist mir anvenländlich. 
3> Vgl. Zeitflch. der deutschen morj^enl. GeaellselL IK, 1S64, p. 178 

4) Die andere ist in Lron, cod. 11; r^ Nat'ai.vicik 1- c. — Die lateinisolien 
Obereetnmg«a, die gednckt rorlicven (c. B. Atmmnmck peryetnmm Venedig l&lö) ent- 
halten nicht die ron Ricu s ^i^^bouen Notiaea. 

5) VgL Zettachr. dor deutschen morgen!. Öeiellscb. IS, 1804, p. 176 
Bicoou, 1. ^. I, Chron. p. XXVHI — Vgl. auch Seile WO, Note X. 

6) Sl RaixaoLn, Tktorita Arruurvujvi mttmm tflkmnm^ p. llfr, S4i. 

7) Bd ComsracB hat DsULaata ciao 8UU« fvAudcB« wo j«B«r dem IfnrKL 
eiB groraM FixiteniT«neiohBU ■atehrtibt (vgl. DsiaMMts. 1 c. I, p. 1A6). Ben 
Dsuuanu sich neUeioht auf eint der StoUm M IVtw«, Cümjuvci« (Thom im70) 
p. 163, ISI oder Dt rmuiMomibm Vi, o«p. U; Ol, M^ 3T 
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rcHO BrahkM xiud Ki('c'iOLi-); denn diese Schriftsteller l)eziehen sich 
unzweifelhaft alle a-uf Ricius imd nicht direkt auf dan Werk von Albü- 

HA88IN. 

Um alle die in Frage kommenden Urkunden gleich auf eine Stelle 
u sammeln, lasse ich eine Übersetzung aus Abuaham Zacuths Werk, 
die Dr. H. Ehrkktreü in München mir gütigst zur Verfügung gestellt 
hai, folgen: 

Cod. Mon. hebr. 109. fol. 22: „Wir finden auch in dem Werke 

über die FixHterne, welches er (d. h. Konig Alphons), gemäfa seiner Zeit, 
4 Jahre nach den Tafeln herausgegeben hat, dafs er zurückgekommen ist 
k1. h. von seiner oben erwähnten irrigen Meinung); denn er sagt, dafs 
die Achte (Sphaera) zweifellun immer vorwärts schreitet, wie es Ptolo- 
MAEüS geschrieben hat. Dieses Werk das ist dasselbe Werk, welches 
Rabbi Jeitüda Sohn Mose der Kohex (Ährouide) dem König übersetzt 
hat. Dieses Werk hat der Weise (oder Gelehrte), welcher genannt wird 
AnrL HosKiN, vertafst. Ebenso hat der genannte HAiati Jkiiuda Sohn 
AsrFiEH (soll wohl „Mosb" heilsen) das Werk Hn-misrhjUithn (die Rechts- 
vorschriften d. b. sifber die Astrologie) von Ali Sohn Kofj'Kil/) (Abkn- 
kacjel) aus Maghreb und fl-rner auch das Werk Haneschika b'zurath ha- 

•maealoth \y) für den obgenannten König übersetzt Demnach mufst 

Da wissen, dafs die 1022 Sterne, die ich von dieser Zeit (d. h. Jahr 1458 
oder 14(»4) herausgebe — dafs ich zu dem Ort der Sterne aus dem -1/- 
)ftaf/e^t, den Ptolomakus im ersten Jahre des Antoninu.s 1, d. i. das 
Jahr 1253 der Menschwerdung d, i. dos Jahr 8H6 des Nkbukaunezar, 
2 ffrade 30 Minuten') hinzufüg*', für je OG Jahre einen Grad. Obgleich 
zwischen ihm und mir 134^) sind und es würde doch nicht so riel her- 
auskommen, wenn Du auf je Gfi Jahre einen Grad giebst, ao sollst Da 
Dich darüber nicht wnndem, denn ich zähle 41 Jahre vor Ptoi.OMAEüä, 
nn damals ordnete Mexelao der Weise, alle Sterne, die Ptolomaeus 
seinem Werke aufgeschrieben hat, wie Aluu Ho.sein schreibt, und 



1*1 TvcHo na>vHK, Iltetori'K* arlrntis liber floSO), itQoXfytmivo^ XXXIV. 
■2) Ricciot.i, 1. c. VT, p. 444—445; I^ p. XIX. 

3) R&BBT JKHtnA hat äIbo .sowohl Ai.-SrKisWprk übor ilie KoTiBteUatioiien (v^l. unten") 
le Aeicnraoki.« tlejudiciis ina KuHLilianiKcljt^ übersetzt. Ob eine luteiniscbu Überrietzung 

von Ai.-Strpi8 Werk existiert, lasse ich duhiusteheu. Doch mache leb ia dieser Be- 
^huDiiF auf Cod. I'arieiu. ArsonaUä 103ti, l'ul. ]— 70: „Liber de locis &tell»niin 
irani idi Kbounesopliy philosoplu» aaais Arabiini 27ä*^ aufmerksam, obwohl lUe 
[fitaiif^be H'.M ii. Chr. uichi mit Al-3uvi stimmt. 

4) Es mufs 20* 30' oder 22° eein. Überhaupt stimmen die hier »itierten Zahlen 
AiiRi.iiAu Zacutb nicht überein, ohne dafs es leicht zu sehen ist, wie sie xu kor- 

ieren sind. — Wie Hr. EimESTBEL bemerkt, ist „Nebukadneaar** natürlich mit 
tttbonttasar** zu er»etaen. 
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pTOhOHAECK fögte 2b Minuten hinsn, wegen dpr 41 Jahre^ nach seinPT 
Annahme, und in 10" Jahren einen Grad. Aber die Wahiheii iai nicht 
SU. sondern in M Jubren. So wollen wir uns aof den Mann stQtsen, der 
zaeret diese Ort«r geordnet hat, denn das Zeugnis spricht ftlr ihn^'.M 

Wer ist nun aber dieser AlbuhashIX? B«i mehreren Forschem 
bekommt man hiemuf ganz unrichtige Aufachlftwe. LerLERC*) x. B. iden- 
tifiziert ihn mit Aijl4ZIü.\ i»n' Ukithah. IL Wotr'i nennt einen Albo- 
IIAZKX, den er mit Abenbaokl (Abi'l ILuiax Au ih\ abi RicALt iden^ 
iifizieriy und schreibt ihm den Ijiber de kmU ei locis MeBarmm (um 12501 
rerialst) zu. Dieses Mifsrerständnis kommt daher, daTs Abcn'Rauels lh\ 
judiciiSf gßiu wie das Werk Ton AuiUUAstilX, im Jahre l:^f»4> von ELiBi 
JrDA id. h. JeiiCDA BKN Mo«« CoilKx) IBS Kastilianische übersetj 
wurde.') Übrigens lebt« .\be3i'rauel im XI. Jahrh., tmd der Name-; 
Ai^uoiLvZEX ist nur die kastilianische Form für ABUL-ÜASAy, deren 
sehr viele giebt, und der AuiruAssix bei Kicxus, der sicher Abci 
Hassan hieXs, ist ron den Spaniern (wie jeder Abfu-Ha$$.U() AI4BOMAZI': 
oder Abolpazex genannt worden, und isk detvelbe wie der in den Lil 
M sther die JjtfrMMMWM dd Beiß itAirvx^o X de CofHüa^) zitierte 
FJiZEX: Libro de las ectrellaa. 

Erst bei Stki»^ hxkiper, d^ sich hier wieder als die beste Quell« 
was arabische Schriftsteller betrifft ^ bewährt, finden wir das Richtige. 
Er identifiziert nämlich den Albiuas^six bei Rii'ic:^ mit Abil Hlski 
(oder Hassax) Abderkahmax Al-Süei (903— J>86 n. Chr.) ron Rex in 
PefSMSi, dessen Hauptwerk eben eine UnuKignphte^> ist In der Y< 
rede dieses Werkes finde idi denn aack die Stelle, auf welche sici 
Ricirs besieht, und st^mit ist Ricirs' nnd Abbahaji ZACi'TOä Zuti 
lässigkeit festgestellt und ST£D(SCiIXKU>KRS Identifikation Toa Al-Scf] 

1} DaCs Rjcic» eich aof ci»«a d iew Stelle ia Ask. Z^ctTs ttäUt. ici^ea die ubigi 
Zitate ans seinen Weriie, sowie f o lg ^a J et (Bicirs foi S'}: >UaiK* etiam atpote t< 
riorem sentcntiav (»cilicet AijijitnMn) H >■»■>■ ZAccn, astrottomte noatr» tenip 
State peritiwiwiBt, in saa asgna wtitinoe alfimal, aobäsiine, eom legentem in Afn< 
spad Caitbsfüirai anJietiliKw, eaaitfi teaewlaai tocadaaqor csae siulti« rationil 



Abh. der 
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IQ Lbcuok^ atttm99 dr im m^it ei m «nOr n. ^ 4U 

<) & WoLT. Gnthitkii der Ammtmit, p. «t^ 7^ 

4) WünsETSui, Die CbfrtrU. memlL ITcrir im dn 
Qea. der MTiss. lo Göttiagea S2. IB«;. |x 9»-«>^ « 
der Hsthrm. IS. 1900, pL ISO. 

&: yUäiid, !!<««— 1M7. I, p. as wmI V nl ^ . XCfi. 

6) Zcittchr der de«t«chva a«r|teal. GeseUsck. d#, 1870, p. S19; 
1S71, p. 419 «ad M, ld76v ^ U7; J^ctwer IMnlvrihr Chtrt^ R, p. SIS— «17. 

1) Dm araWschs Thd a^Wial: .^lihsarlhng «her dia F&kslcnc mit r^g 
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Uranographie iincl Aluuha8sins De motu ei locia stdiarum fixartim be- 
stätigt. *) Die Vorrefle von Ai.-Sitki ist von CAr.ssiN*) mit französischer 
Ubprsftzung publiziert. Caiuskin wandte tkzu cod. Par, 1113 an, und liat 
aaTserdem cod. Far. 1110 u. 1111 verglichen. Später ist eine Ausgabe des 
jlgauzen Werkes mit ÜLersetzaug vrm Sfu.JKLLKRri^^) erschienen. 

Ich gebe die Ühereetzviii^ der iu Frage kommenden Stelle ans der 
Vorre<lo des Al-Sufi na<*h Schjellkkup ( p. 4l'ff.); sie stimmt in allen 
wesentlichen Punkten mit der von Caü.msin (p. 255 ff.) überein: 

j.Quant aux lieux des etoiles par rapport aux signos du zadiaque, 
j'ai trouvi? (jue Ftoi.k.mki-: s'est appuye sur les ohservatioiis de Mknk- 
liAÜs, faites l'an ^45 de Nabonassar, et qu'il a marquo duns son 
livre les positiona des etoiles fixes ponr la premiere annee d'Äntouin, 
c'est-ii-dirc Tan HSt» de Nabonassar. L'intervalle entre Tobservation 
de Mknklaüs et lepoque de Ptolemkk est donc de 41 ans. Pto- 
i.EMKH dit <iae Mknklaüs trouva la distance d^al-sinnik a^Himl (Spica) 
an commencement de IVcreviase de X^^ \h\ et Iti distance de l'etoile 
la plus bore'ale des trois du front du scorpion (/j Scorpionis) au point 
eqninoxial d automne de 35" 55'; d*oü il suit i\\inl-simdk al-asal de- 
vait etre alors dana 2iS^ 15' de la vierge, et l'dtoile la plus boreale 
des trois au front du scoqiion dans 5® 55' du scorpion. Proi.KMKE 
crovait que le mouvement ebait d'uu degre en 1<^> aus. Ajoutant 
donc a chat^une des deux etoiles 25', ce qui resulte <hi niouve- 
ment dans Tintervalle du temps entre lui et Mknki-als, c'est-a-dire 
41 ans, il a fixe ai-simdk al-aAül dans 26® 40' de In vierge, et l'etoile 
b<»reale du front du scorpion dans 6** 20' du scorpion; ensuiie ü a 
(ij(Mt4- cetfe mrme q\uiniite (2ii) ä toutes les etoiles, et c'est ainsi qti'Ü 
a drcsae les tubltui qui sotit dans stm Hrrr intituU' almadjistL 



1) Nach ABit.KAiurt ist der Titel: „Buch der KonstHliitioncn mit Figiiren". Nach 
CAüttint (b. Tinten) erwähnt jener nämlirh Ai.-Süki mit folj^ondpu Worten: „nt'taitiin eavaut 
du preinier ordre, im csprit flup«5ricur, et jouiaaait de la plua bunte rc^putution. 11 a 
laia«<j pliiftieurB ouvmgca ilont los prinoipaux sout le livro dcB conntellatioos avec 
figure^, et te livre, iutitule el-Ärdjuse." Letsteres Werk scheint eine Art populären ver- 
MzifrU^n Auszugs des Werkes über die Konutellalioueu zu »ein, und liegt wohl in cod 
Monat', arab. 870 vor. Vgl. K. Nxrducoi, Intorno tiil una tratiusione italiana fnita mlV 
nnno J'^41 fii una compilaziont' astrof%. tV ÄLrosfu X. Giorn. arcadico (Roma) 42, 
lÖHfi, p. fil— 112. 

Ä) J>fi cotiatrUaliona il'AimruwmtASK AonKaoAuvAS EfStivri En-ÜAMt por M. Cauhüiä, 
(Noticea et extraits des manuacritB de la bibl. nation. 12, Paria 1H:u, 
p. 236 -2T6). 

3) J)e$cription des ^totUn fixm compo&ee au mitieii du 10' sifcU (Je nntre t^re par 
VoiAronome persan AnifAL-R.tuujs- Ai-Sryi. TrmJuction Utiernle de deux mnmtftcrii« 
arobes dett bibliothrqucs de Copenkriguc et de Ht. Fetersbourg avec des wUes pnr H. C. 
F. C. ScHJBLi-ritL'p {St'l'ettt'tibottrif 1674). 
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Lc8 autetirs d'al-mumtahan^ obierrerent ensaite et troaTfrmt quc 
le mouTeroent des etniles, depuis le iemps de MenklaPs jusi^Q t «ni^ 
Avait ete d'oo degre en t)4 ans. 

Entre l'epoque jtoor laqoelle noiu aTons fixe les positions des 
etofl«s dans ee livre. c'ert-a-dire Tan I2li> d'Alexandre (1>G3 de 
notre m, 1712 de Xabonassar), et Tubseiration de MENELAfs, 
fliest ^coulo 8G0 ans. Le moiiTement des efeoiles daiu cet interralle, 
en le supposant d'aa degre en tji> aas^ a d(i etre de 13^ 7' enTi 
8i nous en rctranchons 2d\ raddition &iie par Ptolemee 
ohaqae eioile. il noua re«tera ce qo'il f^ni ajonter anx lieox aMig- 
nes par Ptolemee dnxa non lim?. r*est-h-dire, 12** 42'. Le lieu dW- 
nmäk Bera donc, poor le commencement de Tan 1276 d' Alexandre, 
d&ne 9^ 22' de la balance, et la plos boreale des trois da &ont 
scorpion se troarera dans 19^ 2' da scorpion: et teile ser« radditioo 
a faire a t4)utes les antres ^toiles.*' 

Obwohl Al-Scpi liier mit dentüelien Worten sagt, dals ProLEMAt 
sein Fixetemverzeiohnis durch einfaches Addieren von 25' zu jeder Längi 
bestimmnng in dem Yerzeichnisse des Mexklaos hergestellt hat, si 
Al-Scfi8 Bericht doch sehr verdächtig aus; denn erstens kennt er, 
aus der Vorrede deutlich hervorgeht, von griechischen Quellen überhaupt 
nnr Ptolemaios' Simtnxis, von der er, irie er selbst sagt^ mehrere Exem- 
plare*) gesehen hat, und zweitens nimmt er die von Al-Batt.u«! (oder 
vielleicht schon von dessen arabischen Vor^ngem) gefundene Pzsceasion 
von einem Grad in 00 Jahren als richtig an, d. h. er verwirft die 
Ptolemajos gefundene vou einem Grad in KR* Jaliren, Da er nun 
gutem Grund hat annehmen können, und zwar lediglich aus Ptolemaios' 
7. Buch, dafs letzterer seine Stembestimmnngen grofstenteils durch Be- 
nützung älterer Bestimmungen hergestellt hat, natürlich immer mit Ad- 
dition der falschen PracesaioD, so war er ganz eigentlich gezwungen, 
einen der von Ptolemaios erwälinten früheren Beobachter als den ersten 
und richtigen anzusehen, nm auf diese Weise durch Subtraktiiin der 
falschen Präcession zwischen diesem ursprünglichen Beobachter imd Pto- 
LEMAi08 und Addition der richtigen Priicession zwischen jenem und ihm 
selbst die für seine eigene Zeit geltenden Langen der Sterne zu bekommeu- 
Hatte er sich aber für einen bestimmton Mann als den ursprünglich 
Beobachter entM'bieden. so mufste er auch behaupten, dai's dieser 
gemacht habe; das entgegengesetzte hütte ja geheifsen, sein eigenes 
&hren in Milskredit bringeiL In der That haben ja die modernen Forscher 



sion 



chqj^ 



1^ D. h. die rpiifixierte Tafel (im Jahie 930 anf Befehl des Al-Mamitii sn Bagdad 
hergeatelllf. Vgl. Lecuchc, l. c. I, p. SIT. 
«) Vgl unten S. 206. 
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dasselbe gethan, in diesem Falle speziell , weil es so nahe lie^. Nur 
drücken sie sich ehrlicher aus, weil sie ein geschichtliches FVohlem vor 
sich haben, und über die richtige Lage der Sterne nicht im Zweifel sind. 
Für ÄL-SuFi, der einen neuen richtigen Stemkatalog mit Hülfe von dem 
des Ptoi.emaios herstellen wollte, lag die Sache ja ganz anders. 

Al-Sdfi entschied sich für Menei.aos, die modernen Forscher da- 
gegen fiir HiPPARC'H, weil sie zu wissen meinten, dafs dieser einen Fix- 
atemkatalog mit mehr Bestimmungen als der des Ptüij:mah»s verfafste, 
und wohl auch, weil er ihnen als der grÖfste Astronom des Altertums be- 
kannt war. 

Ai.-SriKis Wahl läfst sich aber schon erklären. Fiir die Araber war 
vielmehr MknelaO.S der grofse Vorgänger des Ptolkmaios; von seiner 
Hajid besafsen sie mehrere Werke, und aufserdem mufsten die 2 Beob- 
achtungen, die Ptolema[08 dem Menelaos zuschreibt, viel sicherer er- 
scheinen als die 2 von Hipi'akch, von denen die eine TSpica") von PrOLE- 
MAIOS selbst als eine nur annäherungsweise richtige bezeichnet wird. 
AoRippA von Bithvnien konnte nicht der \funn sein, denn ihn kuuaten die 
Araber sonst gar nicht, und von ihm wird nur eine Beobachtung erwähnt; 
and was TiMOtHAitis hetril'ft, so ist der Zeiti)unkt seiner Beobachtungen 
nicht immer festgestellt, und die Beobachtungen selbst von Ptolemaios 
als nicht allzu sicher bezeichnet. Also war Menelaos der rechte Maim. 

Wie wir unten sehen werden, scheint es, dafs Al-Suki noch bessere 
Gründe hatte, eben MenkI/AOs zu wählen, und zwar zunächst den, dafs 
Au-ScKls Vorgänger den Beobachtungen des Menet,A08 einen ganz be- 
sonderen Wert zuschrieben. Wir müssen deswegen die Frage noch weiter 
rückwärts verfolgen, und können Al-Sdfi verlassen, indem wir zum 
Schlufs konstatieren, dafs sein Bericht, der später in der Renaissaucezeit, 
ja bis auf Delamdre herumspiikte, so lange nicht andere Urkunden vor- 
liegeUj 80 aufgefafst werden mufK, dal's er w ah rsch pinlich fmehr können 
wir vorläufig uicht sagen, weil Al.-Si'Ki schliefslich bestimmte Quellen, die 
er nur nicht anführt, gehabt haben kann) auf einer kühnen aber not- 
wendigen Konjektur beruht. Diifs Menekaos dagegen mehr als die zwei 
von Ptolemaios er^älinten B**obachtungen gemacht hat, bleibt natürlich 
auch für uns an sich wahrscheinlich; was aber das grofse Verzeichnis be- 
trifft, da gilt ein ,, entweder — oder*'; und wie wir die Sache auflassen, 
sieht die ganze Frage über Ptolkmaios' Vorganger trotz der bestimmten 
Behauptung des ÄL-SüFi eigentlich ganz wie froher, d. h. so wie sie oben 
von Herrn Boll präzisiert worden ist. 

Damit ist aber die Gest'hichte merkwürdigerweise nicht aus; denn es 
scheint, dafs Al-Battaxi, dessen Präcessionswerf, wie oben bemerkt, Ar<- 
SüPl folgt, wirklich noch andere Berichte über Menelaoö* astronomische 
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Thiitigkeit vor sich hatte, als die, die er in Ptolgmaios* S^taxis leira A 
konnte. ^M 

Al-BattaSis Äsfcponomio, die kürzlich arabisch ediert worden ist^t. T 
lag früher nur in der sehr schlechten lateinischen rbersetziing ron Pi.ato^J 
von Tivoli vur; so ist die Stelle, die für uns Interesse hat» numenthck^H 
was die Zahlen betrifft^ jedenfalls in den zwei alten Drucken') ganz ver^H 
derben und unverwendbar. Herr Oberbibüothekar ArMER in Mönchen hi^H 
aber die grofse Liebenswürdigkeit >;ehabt, mir die notwendigen KonrektnrcB^^ 
nach der arabischen Ausgabe mitzuteilen. Ehe ich die Stelle anfOhre, 1>e- 1 
merke ich noch, dafs Al-Batt.vxis Fixstembeobachtungen sich auf iIm^^ 
Jahr 878 n. Chr. beziehen, so dafs sie Hb Jahre älter sind als die dflsS 
Al-Supi. ^I 

Nach der Übersetzung von Plito Ton Tivoli, and mit den Korret^H 
tureu, die sich aus dein Urtext ergeben, lautet Al-BattaSIvS Bericht übfllH 
seine Frä^ressionsbestiuiiniing so: ^M 

> . . . . ipsaruni (stellaruin fixarum) autem loca secundum loogui^H 
et latnm in Ptolumaki libro anno primo Regis Antonini, ijui est" 
amius 8K<j a Hege Nabuchodnosor iuueuimus; in unn illarum obser- 
uationum, per quas Ptolomaech operatus est^ fuit obseruatio Mkxeiui, 
qua usus est anno S45 ä Nabuchodnosor Rege; dixitque stellam se{>- 
tontrionalem, quae inter duos 8ci>rpionis ocnloa positur (d, h. ß Scoi^ 
piouisi. velut per Lunam cum sphaera circnlonun experimentatus eaU 
illo anno in 5^ 55' Scorpii existere; ac secnndum quod ipse in libro 
Buo scripserat, cor Leonis (d. h. Regulus) illo eodeni anno in 2 gm- 
dibus et soxta (d. h. 2',^") Leonis esse. Leunua (d. h. Sirius') ver^_ 
in 17 gradu Geminonuu esse debuerat. Nos etiam bas et alias stell^^i 
persaepe continuis aiinis obseruauimus, unaque nostrarum obserua- 
tioniuu, in qua plurimum cnnfidimas, facta est anno 1191 ad Hil* 
carnain (eigtl. SaloAmain d. h. nach Alexanderl. Lunam qaoque et 
stellarum trausitus per caeli medium obseruantes, eamm ab ueqnidiei 
circulo lougitudiuem signorumqne partes, cum quibus caelum eis me» 
diatur, per eos transitus adinuenimus, ad qnas circoli signoram par- 
tes in longum et latum Ioca perueuorint, per hoc deprehendimus; 
stellamque septentrionalem, quae inter duos Scorpionis oculos circnm- 
uoluitiir in IT gradu et 45 miuutorum Scorpionis, Leumia in 2^^ 
gradu et 5<> minutorum Geminonuu, cor autem Leonis in 14 grad^f 

1) AL-BATTjk.Hi jtier Atbfttrnit opuA agtnmomicmm ad fUtem corffcts EscuriaJt 
arahue edihtm, tatine rtnntm n C. A. Xalliko: Par^ 3, toAtuin arabicum coatin« 
(Pubblicazioni Uel rt^aU- usservatorio d\ Brcra in MiUoo 40. 1999). 

S) Alaatsoxii« »kx Oi^iHcft, Df motu sttUtti-Hm ,Norimb. 1&3T>. — Auutso) 
De mmeh9 «Mamm tt wwt*bus (Bononiae l6i6V 
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Leonis Lauenimus. Fait autem buiuB obsematioms aniius 1G27 regni 
Nabuchodnosor. Cumqne lios 11 jrrados et fW) minuta, quae haben- 
tur inter primum Incum et pum lonim, in quo noa ipsaa inuenimus, 
per 782 annos, qni snnt inter duiis obseruatioiies, diuidentur, earnni- 
qae niotas in Omnibus GO anuis solaribus aaius esse grndns inueni- 
mus; et sie eo8 in tabulis itHttniim Htellfinim fixarum, qui jter cül- 
lectos et expansos annos at(juf inensos abstracti suut, descripsünus. 
Similiter etiam noB 11 gradus & dimidiuin ac tertiam locis^ in quibns 
0O8 in Pt'>lomaki libro acriptos inuenimus, addidimua, earumque Iocä 
anno 11!U ad Hilcarnain scripsiinus.* 

Aus diesem Passus aeben wir, das Al-Battäni mehr Vertrauen zu 
Mknelaos* Beoltachtungen als zu denen des Ptolkmaios hatte, indem er 
LJ^ ^B ersteren zur Prilfvssionsberechnmig anwendet. Ferner scheint eH, 
F^Ünr Al-Battan[ die erste Sternbestinimung^ die er dem Mkxelaos zu- 
schreibt, nur bei Ptolemaios gefunden bat (wir finden sie auch In der 
Si/nt/ij:ts)f die zwei folgenden aber iu einem Buch Ton Mknela<>s selbst. 
Die Stelle ist jedoch zweideutig und wir müssen deswegen auseinander- 
setzen, ob Ak-Battani rielleicht auch die zwei letzteren dem Menklau8 
zugeschriebenen Bestimmungen iu der Sifnüixis losen konnte. Zu diesem 
Zweck saninioln wir alle die LüngenbeHtimniungen, die Ptolkmaios aun 
älteren Werken zitiert, und stellen sie zum Vergleich nebeo diw Beob- 
achtungen und Zitate aus Al-Battanis Werk in einer Tafel, in wel- 
cher die Lüngenbestimmungen, die Ptoi*EMAIU8 aus den Werken seiner 
Vorgänger eutnitumtj soxvie die zugeonbieten Längen aus dem Verzeichnis 
in der SifnUtxh aufgeführt sind. Zum Vergleich haben wir die Längen- 
bestimmungen, die sich ans dem obigen Passus des Werkes des Al-Battani 
ergeben, beigefllgt, imd zwar unterstrichen. Iberall sind die wirklichen 
St<TnÖrter in ( ) hinzugefügt 'j luid tut auch die positiven bezw. negativen 
Differenzen, die uns also den Fehler jeder einzelnen Bestimmung angeben. 
Mit der von Ptoi.emaios nngenonimeuen Prücession Htimmeu, mit 
Ausnahme der zwei Bpicalieobachtungeu vou TlMocilARlS (gegenzeitig) 
alle die von Ptolemaios erwähnten Bestimmungen überein. I^ies üi aber 
nicht der Fall mit den Mwei Besiimmungeti {Regulus und Siritts), die Av- 

Vi Für Sirius, Hegulua nml Spica habe ich liie wirklichen LlVngen getuiuleii mit 
Hülfe vou 0. Daxckwobtt, SUrtUafdn, entiuüUiui die l^ositütnen von 4li FnniiatuenUil- 
sUnien von -^ JÜOOO bis -f- JSUO, tMch LmtMiutiKti vtit BtfritcksichtiyHnff auf thre 
Eitjcnh^rrgung (Vierteljahrssclirift der Astron. Ges. IB, 1S81, p. Ö ff.}. — Für 
»j Tauri und fJS(^rpü, deren Eigenbewegungtia «ehr klein sind, habe ich den Steru- 
katalog von Bradlky benutzt, und zwar ohne Rückaicht auf die Kigenbcwegiing. — 
Bei der Bervchnaug habe iuh überall die wirklichü Neigung der Kkliptik angewandt. 
Bei Anwendung von dem Ptolemaiaohen Neigimgtiwürt wäre nur die Länge des 
Sirius merkbar verfladert worden, und zwar um 2' verkleinert. 
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Llnfet* 



Jahr ji 
Xabonassar [j 



Tim neu AK 18 



HlPFAICH 



454 



»i Taiiri 
Sirius 



465 
29*30' (28*»') I +81' 



., . rc.l7ä"0' K^,.«...^ r + 3' fc.l72*0' )^-^a««.^ f^«' 



619 



U9'öO'(120»äl')-^$I' 

c.174«0'(174M5)h-U' 



(iSoonüi ): 212*0' (211* 12') I +48'j 

Hattam dem M^xKrAos zuschreibt, die sich alnr in Ptolemaios' Si^nioxis 
nicht finden; ilean mit der Ptolemaischeu Präeession mofs die den 41 Jahren 
zwischen Mexela*>s und Ptolemaios entsprechende Längendifferenz 24' 
3t>" {pxnd 2iV) betragen. Das stimmt bei Spica und ß ScorpioniB, aber 
keineswegs bei Sirius und Regulus. Folglich sind Mexelaos' Bestimmungen 
dieser "2 Sterne jedenfalls nicht aus einem Werk von Ptoleuaios ent- 
nommen. Auch ist die Möglichkeit ausgeschlossen, dafe Al-Battaxi diese 
zwei Bestimmungen durch Zuruckfuhruug der Längen in Ptolemaios' 
Veraeichnis auf das Jalir 845 erhalten hat; denn jedenfalls würde er dann 
nicht in dem einen Falle 20', im imderen 40' subtrahiert haben. Auch 
die Möglichkeit, dafs dieser Widerspruch durch Varianten im Text der 
Si/9tta,ns herTOTgerufen sei, scheint ausgeschlossen zu sein, erstens weil 
weder bei Halma noch 1>ei Hkireru solche vorliegen, zweitmis w^n 
folgendem Passus bei Ai^-SuFlM: *J"ai tu beaucoup d'oxemplaires de 
l'Almageste, et j*ai trouv^ qu'ils differaient dans la position d'un grand 
uomhre dVtoiles. J ai cherch^ ces memes etoiles dans le livre d'ALBATE- 
xirs, et pamii colles, qu'il pretend aroir obserr^, j'ai trouT^ qu'il avait 
supprime toutos les etoiles sur lesquelles il v a, dims les exemplaires de 
TAlniageste. la moindre di1f<^rencei ; imd endlich ist auch die Möglichkeit, 
dal's Varianten im Text des Al-Hattaxi die DifFerenx rerBchnldet haben, 
ausgeschlossen, denn die zwei Reihen Ton Bestimmungen, die Aj>Battani 
dem ^Iexelaos und sich selbst beilegt* haben überall die von A]>Battani 
angegebene Längenditierenz von 11^ öt)'. Es bleibt somit, wie mir schein^ 
nichts anderes übrig als die Annahme, dafs Al-Battaxi in der That eine 
uns ganz xmbekaimte Quelle mit Nachrichten über Stembestimmangen 



1) Cacjsix, 1. c, p. 241. — ScnJKLLKRiT, 1 c. p. so. 
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MeSXLAOS PtOLXMjI.108 
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H-70' 


176*>40'(177'»59') 
216«20'(217»14') 










215<»6Ö' (2ie'>40') 


^54' 


227U5'(227*'31') 


+ u 



Ton Menelaos vor sich gehabt, oder aber, dafs er die Längenbestimmniigeii 
von ßegulus und Sirius, die er dem Menelaos beilegt, ^Ischlich unter- 
geschoben hat. An die letzte Möglichkeit glaube ich aber deswegen nicht, 
weil Al-Süfi, der Al-Battani scharf kritisiert, und die anderen älteren 
Astronomen, Al-Battakis Zeitgenossen und Mitarbeiter, sicher die Fälschung 
entdeckt und dann kaum gegen die Autorität eines Ptolemaios die neue 
Pracession als richtig angenommen hätten. Endlich würde er, weim er 
in groüsem Umfang gepfuscht hätte, wohl auch eine Spicaobservation von 
ihm selbst den drei anderen hinzugefügt haben, xmd lieber seine eigenen 
Observationen, die man nicht kontrollieren konnte, gefälscht haben. Wir 
bemerken nebenbei, dafs Al-Battani seine eigenen Observationen, die 
übrigens sehr gut sind, ofi'enbar klug abgenmdet, oder wenigstens aus 
einer gröfseren Reihe von Observationen als für seinen Zweck besonders ge- 
eignet aasgewählt hat, um die konstante LängendifPerenz von 11^ 50' 
hervorzubringen, femer dafs die inuner noch fehlerhafte Pracession von 
Al-Battani durch die fehlerhaften Bestimmungen des Menelaos (vgl. die 
Tafel) hervorgebracht sind, während eine Piücessionsbestimmung nach den 
Kegolnsbeobachtungen von Hipparch und Al-Battani den ungefähr 
richtigen Wert von 1® in Tl^%& Jahren gegeben hätte. 

Da ich wegen der vorhergehenden Auseinandersetzung bis auf weiteres 
annehmen muTs, dafs Al-Battani in der That entweder ein astronomisches 
Werk von Menelaos, oder wenigstens Nachrichten, die wir nicht kennen, 
über ein solches besafs, habe ich gesucht, ob nicht andere Spuren solcher 
Urkunden zu ünden seien. Es ist mir bis jetzt nur gelungen, eine sehr 
wenig sagende Nachricht in Haji-Khalfa^) zu finden. In einer Reihe 



1) Haji-Ehalpa, ed. Flügel ITI, 471. 
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you Büchem(V), Aufscliriffceii o. dgL, die alle »observationes astnmo: 
enthalten^ steht «iLb letzt« Nummer: »Kasd-Mäliiiiaa obserrationeß astroiio- 
mioae a Menkt.ao Romae axmo 854, 515 aimos ante aer&m ielamiticaio 
factae<r. Beueht dieser Bericht sieh einfach auf die in der SifTttojis ar 
tierten Beobachtungen vom Jahre 845? 

Nim ist die Frage: welcher Art waren die Nachrii'hten, die AuBv 
TANI von MenkFjAOs' Beobachtungen besafs, uud welchen l'mfkng 
Menkuaos' Werk? 

Zuerst steht es, wenn Al-Battams Bericht richtig iat, fest, 
Al^ScFis Behauptnn^^ PTriT,KMAit»s habe einfach 25' zu den Längen 
Mknei-aos' Katalog addiert., auf Konjektur beruht, was wir schon 
nahmen, femer dals Al-Battaxi lein dgentUches Fixstenivergekhnis 
MRSFt.AOti in ähnlirhnn Umfang icie das des ProLKJtAios Itesaß: dann wfiide 
er, *ler ru Mknklaos' Beobachtungen so grofses Vertrauen hatte, diese 
Thatsache nicht verschwiegen und namentlich nicht Ptolkmaios' Katalog 
zur Herstellung seines eigenen verwendet haben. Jedoch ist die Ajusald 
von Mknelaos' Bestimmungen wahrscheinlich eine beträchtliobe gewesen. 
Die 4 Bestimmungen sammeln sich nämlich weder um die Ekliptik ( 
Sirius ist mit einbezogen), noch beziehen sie sich aUeiu auf die grö 
Stenie (denn ß Scorpionis ist nach Pt<>lkmaio8 von dritter Gröfse), ferner 
haben Ptolkmaios und Ai--Battani offenbar aus den ihnen zur Ver- 
fügung stehenden Bestimmungen des Mknelaos nur die einzelnen, für 
die sie eben Gebrauch hatten, hernuBgegriffen. Möglich ist es auch, dalJB 
Mknelaos* Bestimmungen des Kegulus und Sirius sich unsprünglich auf 
ein anderes Jahr als die in der Synhjria zitierten bezogen; es würde di^i 
wenigstens mit Al-Battanih Worten >debuerat esse«'), so wie auch i^H 
der Thatsache, dafs Al-Battani die Beobachtungen des Mexelaos au^ 
zwei verschiedeneu Quelleu genommen, übereinstimmen. Finden wir viel- 
leicht hier die Erklärung des Jahres 854 in Ha.ii-Kiialfa? (vgl. oben). 

Es sind dies Fragen, zu deren Beantwortung ich vorläufig die ge- 
nügenden Urkunden vermisse, so namentlich Al-Battanis Fixstemver 
zeichnis. ^^ 

Es liegt noch ein dunkler Punkt vor, und zwar folgender: wie li^| 
Al-Battani seinen Katalog hergestellt? In Al-Battanis Text komm^ 
nämlich ein Fehler vor. Er sagt (vgl. oben), dafs er sein Verzeie 
durch Addition von 11* V, % (tL h. 11** W)') zu den Ptolemaischen L 
hergestellt hat. 11* 50' war aber die Längendifferenz zwischen Mbnelai 



^dei^i 




1) In diesem Falle hat Ai.-Battaxi vielleicht <lic Beobachtungen des Mknklaos 
einige Minuten korrigiert, wag jedoch unsere obigen Schluiiäfülgerungeii nicht be- 
eintrikhtigt 




■ and Al-Battan!, während die zwischen Pimilkmaios und Al-Battani nach 

I der Berechnung des letzteren nur c. IV 10' betragen kann. Es stimmt 

I dies anch mit der Angabe von Al-Süfi'): „11 (Ai*-Battani) dit anssi avoir 

I trouvc qne Taddition ü faire ü hi longitude de chaque etoile, pour l'inter- 

ralle entre PTt»LEMKK et le tempa, aii lui-nu'uie ohservait, etait de 11° l(*V' 

Dafs Al-Battani diesen Wert gebraucht hat, mnrs ich jedoch vorläufig m 

Abrede stellen. Es wäre doch viel natürlicher gewesen, wie Ai.-SuFi die 

Ijuugen in der Sifntaxi's Aum Beohachtuugsjahr desMKNKLAO.'^ zu reduzieren, 

tl. h. c. 2jV abzuziehen, uud dann die IP 50' hinzuzufügen, da Ak-Battani 

ja doch zu deu Längen in der SifntaxU kein Vertrauen haben konnte. 

Zur endgiltigen Entscheidung dieser Frage fehlen mir wieder die not- 

wendigeu Urkunden. 

Noch eine Frage kann ich nicht anthin zum Schlufs aufzuwerfen, 
niiiiilich was wir aus dem Bericht des Ai.-Battam in Bezug auf Pro- 
1. KM. mos' Fixstembeobachtungen ujud Fixsternkatalog folgern können. 

Schon lange hat man ja gegen Ftoi-EMAIOk' Verfahren Verdacht ge- 
he^^, namentlich weil es ihm gelnngen ist, so viele genau übcreinstimnionde 
ReMreise für die falsche Fräcessionshfrechnnng /.u sammeln. Die bisher 
üblichen Erklärungen dieser Vf^nlilchtigen Thatsache bedürfen aber einer 
Korrekkur, schon deswegen, weil es Herrn Boll gelungen ist, nach- 
■Aa-weisen, dafs lliPrAKCils Fixsternverzeielmis weniger Sterubestimrauugen 
prtthit'lt als das des Ftulkmaios, so dafs letzteres nicht eine lediglich 
korrigierte Abschrift des ersteren sein kann. 

Auch werfen, wie ich glaube, die zwei bei Ai--Battax! gefundenen 
^*<?8timmangen des Menklaos (Sirius und Hegulus» ein scharfes Liciit auf 
^'TfiLKMAi<»s' Thütigkeit, und zwar in der Richtung, dnfs Tanxkrys') Aus- 
*inaaJerset/.ung an mehreren Punkten bestätigt wird, und nur an einzelneu 
bitter Abänderung be<larf 

Zuerst wird man, wenn man die obige Tafel genauer untersucht, 

**^um leugnen können, dafs es wahrscheinlich, wie Tannery andeutet, 

■^•■•Nelaos ist, der insofern die falsche Prücessitmsbestimmung verschuldet 

"*t> als er der erste war, dessen Bestimmungen zienilteh groPse Abweich- 

*"*gen von der Wirklichkeit, und zwar in einer bestimmten Richtung auf- 

**^Ben. Es scheint, dafs er in seine Berechnuugsraethode falsche Elemente 

^'^i^eführt hat, so dafs alle seine Liingenbestimmungen beträchtlich zu 

^^iö wurden. E>ie Fehler schwanken, wie die Tafel zeigt, zwisclieu -> 4ö' 

***i >S0\ Obwohl die Sache einer genaueren Erörterung bedarf, so wird 

^*^Ti doch wohl schon jetzt feststellen können, dafs Taxnery mit der An- 
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1) CAritRnt, I. c. p. 242. — Schjullkkii*, 1. <-. p, 30. 
t) V. Taujikiiv, Va»tr(fnomie ancienne p. 264 — 270, 

i MalhomuUi}». Hl. Fu\gt. II. 
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nähme ßecht hat, <lafs M 
einzigen Beispiel unserer 
düng der Sonne, oder vi 
Liingenbestimmung der Fi 
Lange des tropischen Jahri 

Den grofsen Ptolema 
Blick auf die obige Tafel 
vorkommen, sich immer w 
Annahme einer falschen Pr: 
dem Zeitabstand zwischen 
Kommt nun hierzu der für 
Umstand, dafs er bei dei; 
(Ilegulus) eine zwischen de; 
genommene, aber mit diese t 
wird mit Grund der Verda- 
tische Kompilation der Arbi 
bereclmung ein Resultat yo 

Ich denke mir den V 
zwischen verschiedenen ¥<■> 
Gröfse der Pracession ausg** 
schwankt, ist dann durch B- 
wegs guten Bestimmungen > 
bezeichueten Grenzwert (3*' 
blieben, hat in der Regula 
nachgeahmt, und nachdem 
nähme zurechtgelegt hat^ i^ 
aller Beispiele, die mit eini 
liefseii, und durch sorgfii]' 
andere Resultate ergaben, di< 
von Jahrhunderten zu stabi! 

Die Spicaobservationen 
LAOS vergleicht, hat er wal» 
S. 2GG); die annähernde A 
wahrscheinlich nicht durch * 
es ihm so pafste.^) Die 1. 
seinem Verzeichnisse beilegt. 
genauere Prüfung angesetzt. 

Was den Regulus betrit' 

1) BeiUHrki'DBwcrt iet dabei 
BoHtiimnungon von Tixocbaris -' 
ist. Vgl. Tasseky, l. c. p. 265— 




»ma Flxiteznkatalog verfftffet^ 

£e Schuld, die Arbeiten der 

n habeiL 

Verwirrung (mit der di^ 
am so schlimmer ist, ve 13. 
ehrlichen und für nix s 



\ 
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Menelaoh unterdrückt, weil sie^ mit der Länge ans HiPPAKrHS Katalog 
vorglichen, eine Pracession von nur c. 97 Juhren giebt. Zur rpciiteu Zeit 
stellt airli dagegen seine eigene Kegwluabeobarhtang ein, die ganz mit der 
augenommcneii IVäoeBHion stimmt.*) 

Bei ß Scorpionis ist Ptolemaios' Verfahren wahrscheinlich umgekehrt. 
Hier wird Mknkkaos' LiingenbeBtimmnng gehrancht xind mit einer passen- 
den Observation von TiMt»rnAKis verglirbt-n, wuhrscheinlieh nicht genau 
passende Länge von Hipparchh Katalog dagegen unterdrückt. 

Bei 11 Tauri ist dasselbe der Fall, nur dafs diesmal eine Observation 
von Auuii'Pa zum Vergleich mit einer von Timoimiauis pafst. Die Länge 
nach HiPPAKtil rvielleieht andi die nach Mknelaos) wird unterdrückt, und 
die Länge in Ptolemaios' Katalog nach Agrippah Bestimmung genommen. 

Beim Sirius können wir Ptolemaios* Verfahren nicht verfolgen. 
Wir sehen nur^ dafs er die Liingenbestimniung von Miixin.Aos nicht iiu- 
gewandt hat. In diesem Fall hat er wahrHcheinlich 7m Hjpparciis Länge 
die notwendigen 2" 40' hinzugefügt, (^»orhaupt mufs dies sein V' erfuhren in 
den meisten Füllen gewesen sein (vgL Ptolkmaios, od. Halma 11 p. 13); 
in wie vielen und welchen Füllen Abweichungen vorkommen, können wir 
freilirh nicht kontrollieren. 

Es ist nötig zum Sclilufs zu wiederholeu, dals alle diese Mutniassungen 
bis jetzt aussrhlierslicli iiuf dem IWicht des Al-Hattam beruht'U und 
von der Glaubwürdigkeit abhängen^ die man jenem beimifst, dafa sie aber 
gerechtfertigt werden von der Thatsache, dafs in Ptolemaios' 7. Buch 
vieles nicht in Ordnung sein kann. 

Haben wir aber vorläufig keinen Grund dem Al-Hattani die Er- 
findung von angeblichen Bestimmungen des JdKNELAOH Euzutniuen, so 
lUfst sich noch ein anderer Schlnfs zielien, und zwar der, dafs F*toi*k- 
MAhis' Fixsternkaliilog als eine Kompilation der Aibeiteu mehrerer zu 
verschiedenen Zeiten lebemleu Vorgänger, dejeji Längeubestimmungen 
wegen der falschen Präcessiimsaiinahme um versrhiedeue und auf ver- 
schiedene Weise fehlerhafte I>iü'erenzeu vermehrt werdcji, und aul'ser- 
dem eine Kompilatitm, die um einen gröfseren oder kleineren Zusatz 
eigener Bestimnumgen veruielirt wonlen ist, nie ein einheitlicher Stern- 
kutalog werden könnt**, so dafs er thatsächlich für leine hestinnnte Zeit 
giUig ist. 

Deswegen stand Ptolemaios' Katalog ohne Zweifel weit hinter dem 
des HiPPAKCii znrück, wenn er auch c. 2tK) Sterne mehr als letzterer 
enthielt; und der Ruhm eine Anzahl kleinerer Sterne in den schon fertigen 



1) Diese Beobachtung ihI die einzige seiner eigenen LUugcnbcobftcbtungen, die 
pToLCMAiuti flberhntipt erklärt. 
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Apparat hineingefugt zu haben, tilgt nicht die Schuld, die Arbeiten det 
Vorganger onkritiscK in einander verwickelt zu haben. 

Dadurch entstand eine nie kontrollierbare Verwirrung (mit der die 
Araber, wie wir sahen, zu kämpfen hatten), die um so schlimmer ist, weil 
die sichere Manier des Kompilators die früheren ehrlichen imd für uns 
darum unschätzbaren Arbeiten unterdrücken half. 



Die Logistik des Johannes Buteo, 



Von G. Wertiieim in Frankfurt a. M. 



Der französischo Mathematiker Johannes Buteo (1492—1572) ist 

bis jetzt mir wp|^en seiuer geometrisclieu Leistimgeii*) gewürdigt worden, 

während seine Arithmetik^) kaum Beachtung gefunden hat. G. Enksti£»»m 

J^ilicli erwähnt ihrer in einer Bemerkung zur Note des Herrn Paul 

lAN>ji.^Ky IJextmctifm des rarhtes carrt-es d'ttprvs Nicolas CuvqvEr^), und 

uebt liervor, dafs sie eine Darstellung der Wurzelausziehnngsmethode von 

l'ttrrQUKT enthalt*, Moimtz (.'antok ktnmt Huri-ios Arithmetik nur von 

"OrensHgen. Er schreibt Bd. II, S. 561 seiner l'tirUstmfjen: „In der Logistik 

oiien sämtliche mit vifr Würfeln überhaupt möglichen Würfe uufgezählt 

Scldüssel mit Buchstabeiiveröet/.ungeu beBchrieben sein, Aiifgubeu von 

j^,^ -A^j-t derer, mit welchen Cardano und Taktaglia sich beschäftigten." 

^-«ogistik ist aber narh mfineni Dafürhalten dos originellste und inte- 

. ^^iteste des drei Werke Buteos, welche gedruckt^) worden sind, und 

.. ^-ll) sei es mir gestattet, uachateheud einige nähere Mitteilungen über 

*^ Inhalt zu mnchen. 

p, -Cl)a8 rrsh'. der fiiuf BiifinT, in die ilas Werk zerfällt, giebt in der 

»y ^itiing nach einer Erörterung über tue Wichtigkeit des ileclmena den 

, t**nmg des Wortes „calcidator'^ Es folgen dann Bemerkungen Über 

j ' T^ingeiTechnen und über die bedeutendsten logistischen Schriftsteller 

-Altertums: als solche sieht BuTiiO AuCHlMEDKS wegen seiner Sand- 

'*^Tiuiiir und den von Ectokius in seinem Kommentai- zur Kreisrecli- 

^ ^V? des Arclumedks genannten Magnus'') an. Er fügt hinzu, dafs die 

'-^'fc'ifteii über die Rechenkunst imtergegangen seien, und dafs diese Kunst 



U Seine geometrisclien Werke sind: Opera geoinritiat (Ltif^duni 1&54) uud De 
^^Oratitrn ctrculi Ulm dito Lugduni IbbS)). 

!St Luginiica qtuu' *{ Ai'iUimrtiva Pitlffo tUcitnr in libros quiwiHf ttiijcala (Lugduid 
^^1». Mein Kxemplar di'g Wt-rkw trüjrt die JahreB7.ahl 1560). 

3) niblioth. Mathem. 18»7, p. 1» — l'J. 

4) BuTBu hat auoli (>iiii>,'o Werke im MaiiU8kri{>t hinterlaböeu , ii. a. eine Obur- 
'^W.uuR von 12 öüchern KuKLiDt». 

o) Vgl. ABCHiJiKDk:», Itjtcnt ed. Ukiakik; 111, 30U. 
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Q. Wkrtabim. 



selbst vielleicht rnn deiriseUjen Schicksale ereilt wäre, wenn nicht der 
Fleil's des arabischen Volkes sie uns erhalten hätte. Weiter giebt er den 
Unterschied zwischen Logistik und Arithmetik und geht dann zum 
Kechnen selbst über. 

Er lehrt die Darstellung der Zahlen durch die nenn Ziffern 1, 2, . ..,9 
und die Null, die er nach ihrer Form Omikron nennt^ und die vier Gmnd- 
rechnungsurten. Die Subtraktion wird nach zwei Methoden gelehrt. Nach 
der erston Methode wird der Minuend um den Subtrahend vermindert, 
naeh der zweiten der Subtrahend so vergrosaert, dafs der Minuend aickj 
ersteht; bei diesem letzteren Verfuhren winl immer durch den Wert 10 
hindurchgegangen. Die zweite Methode, sagt BuTEO, scheine auf dea 
ersten Blick weniger klar als diu erste, sei aber leichter in der Ausfüh- 
rung. Bei der Multiplikation und Division lehrt er die Neunerprobe; dii 
Siebenerprobe wird als weniger einfach nur kurz erwähnt. Den Sclili 
des ersten Buches bildet die Summierung einiger Reihen. Von d( 
arithmetischen Reihen behandelt er nur die Reihe der natürlichen Zahlen, 
die der luigeraden und die der geraden Zahlen. Bei den geometrischen 
Reihen besclirünkt er sich auf die mit dem Quotienten 2; die übrigeti 
zu behandeln, sei Überflüssig, denn sie kämen selten vor, und wenn das 
einmal geschehe, solle man die Summe durch gewöhnliche Addition 
stimmen. 

Im ztceiteti Buch wird nach Erledigung der Bruchrechnung (S. 
— 67) zimächst die Äiisziehuug der Quadratwurzehi nach dem auf dem 
liinomischen Satz berulienden A^'rfahreu f^elelirt, auch darauf aufmerksani 
gemacht, dafs eine Zahl keine Qundratzuhl sein kaim, wenn ihre letzt^^ 
Ziffer 2, 3, 7 oder 8 ist, oder wenn die letzte Ziffer 5 und zugleich di^H 
vorletzte von 2 verschieden ist. Nach einigen Bemerkungen über die 
Quadratwurzeln von Brüchen wendet sich dann Bi'TEO zu der angenäher- 
teu Berechnung iiTationuler Quadratwurzeln, für die er zwei Methoden 
darlegt: Erstens schlägt er das bckaimte Verfahren vor, welches 
durch die Formel 

und weiter durch 



uu- 

iuiB 

deJH 

len, 

lien 

gen 

das 

] 



Y^^-^r^a^-^- 



%a 



K^+a 



ausdrücken. 
Methode*) an 



Zweitens 
die 



er 



wemlet er die von NicoI-as Chuqükt 
nicht aus CttUQUET selbst, sondern 



erfuiidc 
dem 



aus 



1) Trijutrly nt la sciaice ties fwmhrrs; Bullelt. tli bibliogr. d. sc. 
1«, 1880, p. Ö97. 
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Werke von dessen Absolireiber Eötienne de la Roche') kennen ge- 
lernt hat. 

Was die Ausziehung der Kubikwurzeln (S. 79) betrifft, so bestimmt 
BUTEO nach Einteilung der vorgelegten Zahl in Klassen von je drei 
Ziffern f durch die Abteiiimgsjiunkte) nur die erste Ziffer der Wurzel. 
Das Weitere, erklärt er, sei so mühselig, dafs man besser tbuo, die Zahl 
in einer möglichst weit ausgedehnten Tabelle der Kubikzahleu uachzu- 
schiagen. Er giebt dann die Kuben der Zahlen Ton 2 bis 40 und wendet 
diese Tabelle auf zwei Beispiele an. 

Die angenfilierte Berechnung irrationaler Kubikwurzeln lehrt er durch 
ein Verfahren, das sich durch wiederhidte Anwendiuig der Formel 



f'o*'+ r 



a + 



3a« -f- »a 

ausdrücken läfst, wo a aus der Tabelle entnommen werden soll. 

Weiter handelt das Buch von den V^erhältnissen und deren Vereini- 
gungen (S. 85 — 109). An die letzte Aufgabe dieses Abschnittes: Zu drei 
gegebenen ZalJen die vierte Proportionale zu linden — schliefst sich 
naturgemafs die Lehre vom falschen Ansatz (S. 10*J — H*'), imd zwar wird 
sowohl der einfache (Regida ])ositioni8), als auch der doppelte (regula 
positionis duplae) behanrlelt. Der letztere wird dadureh auf den ersteren 
zurückgeführt, tlafa nicht die buiden Fehler selbst mit den angenommenen 
beiden Zahlen in Verbindung geljracht worden, sondern dids eine Propor- 
tion hergestellt wird, in der die Differenz der Zahlen, diejenige der Fehler 
und einer der Fehler die bekannten Glieder sindj das vierte Glied giebt 
dann an, um wieviel die dem Fehler entsprechende Zahl vermehrt oder 
vermindert werden mufs, damit der wahre Wert der gesuchten Zahl sich 
ergebe. Es ist das bekanntlich die erste der beiden Methoden, welche 
Leonardo Pisano*) für den doppelten falschen Ausatz gelehrt hat. 

Das tlriüe Buch (ft. 117 — llHi) behandelt die Altjcira, oder, wie BüTEO 
sagt, die Quadratur ; denn die Bestininniug der Unbekannten ist Ihm 
nichts als die Bestimmung einer Seite eines Quadrats, eines Rechtecks, 
eines Würfels. Die Ausdrücke res^ wtisus etc. hiiJt er für irrefülirend. 
Er bedient sich dafür der Ausdrücke Linie, Quadrat, Würfel und be- 
zeichnet diese beziehimgsweise mit (>, O, &- ^^^ diese Zeichen werden 

1) Larismt'thique nouitllcmtHt comp^see par maitre Kstt^jikk ob la Rochk etc. 
(Lyon lf>äO}, fol. 32. Buteo nennt SrKPBA»is a Ri'pb Luj^tluneusiR an vprachiodmeu 
Stellen, obenao den LrcAs Italih (!*Ai'it;oLu;, (l(?sscn Summa or sehr eohßt/t, obfifleich 
ffß^fen ihn polemisiert, fi^ilich nhm; jcmala jcehasBig zu werden, wie er ßs 
HucioMMts CABDANL'tt Und MicuKL ^TiFEL ist. düHOn CT u, &. dic wcuig bc* 
Bcbeidentin Titel ihrtrr Werke (Opus prrfeclum und Arithm^tka intei^rt») vorwirft, 
3) Lilter Abbaci, ed. lioKi'coHrAuxi, 8. 31ö. 
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4m «twa^m K«iflbMHlai gesetzt. AnfiMvdaB werden moth cbe BbcI^- 
ataben F iptoe) uid Jf (ninns) b«aotzt, »owohl aU Opentkms- wie 
Yornäcka. Er iU S. 125—137 «ka GetwMck diewr 
SUebca eis. £r mütipliziert z, B. 3p JfbO mit 2p P4 nnd idiiS^^ 
JTHO J/lOgJ F12p; er diridicrt M24^ darch P4p und eAiXt 

2iach diCMn Vurbtüuerkimgen wendet er sich zu den rier Ki 
ctneBi »iw^Ak«! und <lrei zutfaiumengesetzten, die er der Reihe nacit 
Aa%al>eB erläntert. Was zunächst deu einfachen betri^, der sich 
die Gleichungen ereten Grades and auf die binomischen Gleichnng g~ *^ 
höherer Grade bezieht, so führt Bcteo beide Arten auf die Fonof 
znrQcky welche wir durch ar ^ b, x" = u ausdrucken wünJen. Die 
dieser Zurfickfühning benutzte Trunspositiou von Gliedern nennt er ^/w^w' 
/iV, die Wegsrhuttiiiig von Nenner» ,ffit'(ftuUw Sfaunin'*.^) Die Seiten d( 
Gleichung sind ihm bezlKhungsweisr! dos CunHncrt^ und das Contentm 
welche Ausdrücke Ton dem Hechteck hergenommen sind, dessen 
(GntkfUum) und eine Seite er bei den (flpichungen ersten Gnidea als 
geben ansiehtj wälirend die andere Seite y gesucht wird. ZwiMthen 
ContiHniif und das VonU'ntnm setzt er, so lauge die Gleichung noch nicl 
auf die einfafliste Form gebnirlit, das Citnh*nttnn also noch nicht m 
erhulteu ist, das Zeiclien [, den Anfang eines Rechtecks; später wii-d d» 
( onteututn in das Zeichen [ J eingeschlossen. BuTKO schreibt abi 
Sp 3/7 [8 und folgert 3p [15], lp[ö], ebenso \0 [ 1(X>, folgli 

1 O [-l'^n.' 1 9 l-^* I ^''*^*^* *'*^"' ersten Kanon werden SJ^ Textnufgah 
mit vollständiger Lösung gegeben, viui »leueu 'J hier lolgen mögen, 
BUTKOS Verfahren zu veninachnuliehen: 

Aufgnh: 12 (S. 152). Die Zubl 40 in drei Teile zu teilen^ von dem 
der eiste um 4 gröfser als das Doppelte dos zweiten luid der zweite 

2 kleiner als das Doppelte des dritten sei. 

I) An «inigeu wontgnn SMlmi »rin««« \V«rkv« fUlt Bi-nco an« der Bolle 
wonrlet da« Wort „aoipiatio" in iiiiMi>n'm ^inn« i(tkü'hung) an. 

2j Weli-hf Wirlitigkoil Bit*»« »«»iurr AufTas>ung der S«ch« Wilegt, gebt a 
trevteri aiw folf^^ndiT Stelle i5. llOi bcm*r: 

Maec autem cofj^itio tuinr t|uaiu plohamM ail tslAUtgeBtiam renun habet m 
HHOiÜ. Qnod tarnen ficrii^omm nani», f|«ieai •«thuo vi4«etM, docUxavit Sed qui 
<*((o ««eunduia rei vcritatpoi dixi. «•ontiivpft» s» et n»«t«ataun J4, odiah uno ort dicr^^^— ^^ 
rxnt. M na cwie equulr^ unmcro "ii Qih» whil aM| i ia M NUmi magü aut mbMir"^*^ i 
4nm did powit, uc*- »hkmI Ugoutiam »»a W i a Y«f» »w ii u au«:w amtat Hoc «-^^3 
|«rta« t««tor feriwime Nam <iui <Mnai f t eaeepl M am copaa <fte«l>bites et y^ -^'^ 
DMUMlnci« et in LogisticLi m« Maqxr Mfm Aocwcba. aibil vaquam ia bisce liteci 
«'nitatna lOvenL qood iateUigcntiaa tmmm » ym laa Miari«, »«^ttc ftaai 4» lor«|oenl 
r|tianj iiite ferit abnm loqneadi Koa igiew %aaiai aali <at eam poeta die« 
mlMrJ« yoce iif T ere di<co. 
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Wird der dritte Teil gleich Ip gesetzt, so ist der zweite 2 p JH:^ und 
der erste 4p M4 F4, fol^rli.-h Ig M\j F4 | 40. Daraus f^.lgt 7p 3f2 | 4«), 
7pL-*2I, lpf<r|. Die Teile sind also t», 10, 24. 

Äufgahe SO (S. UK'J. Eine Zahl vun der BescliaÖenheit zu fiuden, dafa 
wenn man sie mit ilirer Hälfte und das Produkt mit dem Viertel der 
Zalil multijdiziert und zu dem letzten Produkt 2 addiert, die Summe 218 sei. 

Wird die Zahl gleich 1 p gesetzt, so ergiebt sich 

i^ P2 [218, 
imd daraus folgt 

10 [1728], 
lp[12]. 
Die gesuchte Zahl ist also 12. 

Das dritte IJurh enthUlt weiter die drei zusamineDgesetzten Fjillej 
d, i. die gemischt quadratisrheu Gleichungen, die aus drei rJÜedern be- 
stehen, dem Quadr.it, der Linie und der bekannten Zfiid. Das Conteniit)n 
ist im ersten Falle die Zahl, im zweiten das Quadrat, im drittel? die 
Linie : 

Primus habet nuraerara^ ftiiafirato fine secnndus 
Clauditur, extremum concludit linea nobis. 

Es sind alau die Gleichungen, die iu uiiserer Schreibweise lauten: 

\)a^+ax = b; 2) x^^ax + h; 3) x' + b ^ ax. 

Jeder dieser Falle wird an einem Beispiel erläutert, auch beim dritten 
Fall auf das Vorhandensein zweier Wui-zoln liingewieseu. Um das Ver- 
fahren für jeden FhÜ dem (ledäditnis einzuprägen, giebt BüTKo Hexa- 
meter, die von denjenigen Paciuolos verschieden sind. 

Den Schlulß des dritten Hnclies bilden Auftrabcn, die dnrch Glei- 
chungen mit mehreren llniiekiinnten, welche Hutko durch A, B, (\ I) 
bezeichnet, gelöst werden [Rcffuln quantitnh's, S. 189 — IVKi). Er setat 
dabei stillschweigend voraus, dafs ganze Zalden gesucht werden. Auch 
hier werde sein Verfahren durch ein Beispiel erläutert: 

Aitff/ahe (8. 192). Drei Zahlen zu finden, von denen die erste mit 
der Hälfte^ die zweite mit dem Drittel, die dritte mit dem Viertel der 
Summe der übrigen eine gegebene Zahl, etwa 17 ergebe. 

Werden die gesuchten Zahlen 1-4, IJ?, IC genannt, so soll 
lA, J-B, 16- [17, 
\B, {A, ',('[11, 

IC, iA,\ii[n 

sein, und durch die ,,Aequatio secunda" (s. o.) ergeben sich hieraus die 



±:> G. WmnM. 

2A IBIC[M, 
IASBIC[D\, 
\Ä\B 4r[^. 

Wild die dritte derselben mit 2 multipliziert nnd die erate vom 
Ee^nhax sabtnliiert. so folgt 

IBIC [Kr?, 
At» die»r Gleichung entninuni Btteo dorrli die Dirision 102:7 n3-<i 
Teittre? Probieren, dals IC [131. 1^ [11], fol^ch lA [5] sein mnTs. 
£r lelirt aber tkuch. vie man weiter reduMB mnlk. nm zu einer Gleichnr« £ 
mit nur einer Unbekannten eu gelangen: 

Er multiplizien i^mÜch die zweite der drei obigen Gleichungen hl 3t 
^ ^mi ^abtrahiert rom Resultat die erste Gleichung. Das giebt 

öi?. ir [^>. 

und wenn man die rorieczte Gleichung mit ö mnhapliiiert wodurch mr"MTi 

3i?-3^r [5lM 
ertifch. -zx davon die letzte, d. i. MJ - IT •^'^^ «il<iahieit. so bleibt 

MC 44^1 

Hiezass folgt daxm IC [^^\ u. s. w. 

Frrlg«>£ tlh Rnro die Sache dur^saof ni«ht für Idchi lEr 
«ihe:!« ö«i 4'rwaf>Ti-tt mit dea Wc^rtea: 

S: czi zi^os^ ifte cftk^ Tid«aiBr o^bamriar in bac i«gnl^ cnjns ^^ 
Aiam rarj>r ::<:::$. oe^rto seist alicm cviimmuniur nsnrpatvm loage pli^ 
af^rre mc^jescae. iLi:lb>q^e diäciÜus ca^ bmaxa eaim zeba« ipsis ol^ 
9n:r.':jE$ ^rse cTijSrz:: levarl pctes^ TOuÜ asteac sclio mcidoL 

Itas rr-rj. Bu^i >- ivT — Ä*^ b«»^t w if? «ä^ecüeideia A.xxf- 
gfc*r**2 5rr TT-r'Sii_;t-S«i«ai Art. cSe cdjie Algf^iira. idcus dsrth R«geMeCS^ 
:»5tc- hir:-! Sts. ö>7.T«eä«ai füsehcsi ^Tisan. mm Ttü sack, durch Probier^» 
gej"*K ^f-rJäL. Bttxo k^ irewicit dizmcl nKit sdwcÜ rkie Au%»k»«* 
rz *rr:"2iL ijf zzrtx recii Tenv-ÜfooiarDge öeai treä« ca. Thärfra ^i Dioe^* 
Bari f2:tiä»h mr-i ci* :-bea -Ji der Ijcüe.'n^ «rwakone, roa CaxtO* 
'^erlLr^t Axii>"'*f. L»*- Zall de- -res^ckitwaHai Wtrfr sc W iftlMMC », 3:»* 

r^-'T: ixT-j^tsf urii czr*L Voc*«- Aöälhmg ötr Wjfcrfft. Mntea diar^ 
t'^ iT^ites *^;-:-T-:?^*?-:fc'r -^g. gcGrüS. Er sekr nkmbÄ. da& die Zahl ^^ 
ttV- -t-i: '*^ Irtr ftr 1. r. ^ 4. . . VTtrfc r«S3fir^cnc!veäie 



^e^ nt ^s^xa, mr^^grireä. «i-^ l^icsaec atffiisar'- > IJtS 
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[5 + 10 + 6 + 3 + 1 = 56, 56 + 35 + 20 + 10 + 4 + l = li>6,... 



zeigen, wie geschickt Büteo zu Werke geht, lasse ich noch 
23 (S, 221) mit ihrer Losung folgen: 
Ein Spieler hat nach dem ersten ^gewonnenen) Spiel 12 rroUlguhlen. 
jwinut in dpinsclben Verhältnis ein zweites uml dann ein drittes Mal, 
er jedesmal sein ganzes Geld einsetzt. Nach dem dritten Spiel 
27 G«ildgulden. ^fit wieviel liut er angefanj^en zu Hjiielen? 
ist eine geometrische Reihe von 4 Gliedern zu heHtimmon, deren 
Glied 12 und deren viertes Glied 21 ist. Das dritte Glied muTs 
iittlere Proportionale zwischen 12 und 27, d. i. die Quadratwurzel 
27 = 324 sein. Das dritte Glied ist also Ifi. Das erste Glied 
dum die vierte Proportiouale zu 27, 18, 12, und als solche ergieht 
m\ oder, was einfaehcT ist, da jedes vorhergehemJe (xUed der lleihe 
T^, 27 dadurch ans dem folgenden entsteht, dafs man letxt<?re8 um 
les Wertes vermindert, so mufs das erste Glied 12 — | • 12 = 8 sein. 
Ipieler fing also mit 8 Goldgulden an zu spielen. 

I'iinfte Buch (S. 320—386) besteht aus 67 eingekleideten Auf- 

die durch Gleichungen ersten oder zweiten Grades gelöst werden. 

icke aefjuafio und aryitntio sccuntJa haben bei gemischt quadra- 

»en Gleichungen dieselbe Bedeutung wie bei Gleichungen ersten 

les. Nur ist zu bemerken, dafa die Division, durch welche der Koeffi- 

des Quadrats der Uubekaunteu gleich Eins gemacht wird, ehenfalls 

10 secunffa genannt wird. 

Is Beiaj>iel wähle ich die Aufgabe 41 (S. 365). Jemand hat eine 
Huhner, von denen jedes doppelt so viel Eier legt, als die Zahl 
Imer beträgt. Addiert man die Zahl der Hühner zu derjenigen 
ler, 80 erhält man 406. Wieviel Hühner waren es? 

ird die Zald der Hühner gleich Xq gesetzt, so waren es 20 Kiei"i 

lO J* 1 (* I 406. Hieraus erhält mtm durch die Aetpiatio secunda 

^(>[2t*3|, und dann liefert der erste Kanon fOr die Anzahl der 

14. 
fie vorstehende Analyse dürfte genügen zu zeigen, dafs die Logistik 
lönchs BlTTEO ein ganz, tüchtiges Werk ist, dafs der Verfasser das 
m verdiente, dessen er sich bei seinen Zeitgenossen erfreute, und 
Oberen guten Grund gehabt biiben, ihm zu erlauben, die freie 
Iche seine klösterlichen i'Hü-hten ihm liel'sen, der griechischen 
te und dem Euklid zu widmen und spater sogar die Studien, die 
m Kli)ster ohne jedo Unterweisung begonnen hatte, auf der Pariser 
rsitiit zürn Abschtuls zu bringen. 




Hajz. 




^GaUUS 



GaUlM GaUlä e 
Vi AsTono Fatam s 



Ml Mt«UitMv d? Joprter, mmiMmaim 4am I0 

«t liH MunäMM Joiiaiü ik Hmoy Maksck. Ob 

4|U^1 {»(/tili FMeBMÜMi de pliigüt portae pw Gauus cohIr Maxk« |e^ 

Mr« «ouiiid«r^ rüiuim« foüAfm (Huhbtildts fauMs, II, piltöTL*' 

IfllMVO ttJ tjtuü« qiMMÜo io mi penDetera £ «■■■■■ 
da» co»ei valf a dir« che le OMenracumi dei I^aDcii Vridicri m 
Cim^ pi(i rb«) mmiionnt^ nel SidertH» NHmrkut di Gaulbo e 
in fr/mis asMii piTi penpicua cbe non nd M^mdus Jovimiis dd ]£atI; 
in MxMHidi» lui/),(o chit Ia citiizioae dell* IlmBOLDT faccra bra preMBt 
Im opini'iii« di chi poner» i] qucctito. E)' altronde 1 auioritä delT HrvBOLDI 
b qtu&le vieiie qul in c«iio modo invocsU, aon derira da saa discasit 
ptrofoflda che quMti abbia fatta del dellcato argomento, ma KtÜaDto 
ftffMin*2knie, MipreuM ancbe in forma non del tutto assolot«. che si 
iieoe n«Ue leguenii parol«; „Diu Monde des Jnpiter wurden, wiv 
»rlMMiit, fri«t /rijfleioli iiud ^uz iinaVihängigerweise am 29. Dpcrnihpr It 
v>in Simon Mauitn zu Annbiirb und am 7. Januar von Galilei zu Pidt 
imtdccki." A prupor^ito deila qualo utienuazione vogliamo subifco nolir^ 
oha ii psMB comid«iumeiit<* «otto «ilenzio una cirrofitanza e^seoziale, w<^ 
• diro i^hfl, w*rivrndn ripetutAmente il Matk cVaTor notatu la suu prii 
oaKL>rviL/ioiiv il giomo I^t' dic^iuhre KX)!.! del cideudario giuIianoM, »|m 

Ij MuHiiti* litnitiitH aritio M OC IX rhUct»« npr jKtepiciUi bfigtri, A«»c <**,**" 
lufff iwiaitum plattftuntm, vuw UtcoriUf tum ttiOuittc, proprüf obt^rcittionibvf wdx»»** 
fundatm, ex tfuibu« »Ütu iUorum wt Ittrrm, ad tjuwlpin iempH* datum promptiMim^ 
faeihmt nuppuhtri piftt-xt. Iiivrittore ot Mithöre Simoxk Makio ftiinUonhiiNann. W 
i'liionuin HriniiIiOiurK'in'«iiini in IViimniiirt Mnthrmatico. puriorinque Mi'*liriimp htwdi'' 
rnm )triiUA »'♦' r'"^'*^ ^""^ rao». Mu,ii*Kt. SamptUiiw i't typus lohannii» Lauri rtTi 
Liibliupi'Ua* Norilfcrgcnni« Autio M IK' XI\\ eivr, 20* f, 
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orrispünde all' 8 geiuiaiü ItllU ilel caleuilaiio gregoriano seguito dai 

■attolici e quindi da Galileo; cade per consegaenza qualsiasi prptesa di 

prioritäj alla quale^ non ostantc eorte dichiarazioni doferenti contenate 

Del corpo della scrittura, sembni pretcndere il Mavu scrivendo nel fron- 

tfspizio di esKa ..Miindiis lovialis Anno M-DC-IX detectu8."'i 

tjual** fosse ilel resto la (jptnione personale degli ijiäigiii iiomini eho 
pr(i|iOM«»ro il qiiPsito nei teniiini surriferiti, oltre che dalla citazicMi^ 
ileir HuMHHLüT, poteva auehe prosumersi da cio die, essendosi otterta la 
Mccasione di dire del Mavr nella illuBtmzione al Carteggio di Cristiaxo 
IIUYOKNs, eransi espre«si nei terniini seguenti: „de son temps, on la 
pris pour un plugiairc* de (ialilkk, qui ä plusiL-urs reprises br defendit 
cfintro lui. D'apn'8 des reclierchtfs receutes, sa faute aurait ete plutöt de 
|>uhlier ses travaux dans des livres peu comius ou edit^ trop tard, de 
sorto ([u*> In priorit»* liu t'chappa." E ciö veniva aggixiuto in una nota 
t-'unir; conimento ad una dirhiarazione assai sigiiificativa ilüll" HrvtiKXS 
i«t*»SHo, il quale doleudosi in una lettera al Boulliau soHo il dl 14 iii^gio 
It5i>9 p**rch?' gli si coatestava da parte del Prineipi' Lkopc^ldo dk* Mkuici 
d ineriio d'aver per il priiiio iqijjlicato il peiid(di) all' or(d(tgio, e«ee a 
*'iro; ^Mais euHii, Monsieur, que fant il faire pour «jster ii ee Prince düpi- 
niou qu'il semble ayolr concue de raoy, coiame b1 je m'attrümoi« Tiuven- 
lion d*autruy et que je ressembloia a ce Simon Marius.***) Non dunque 
*"^ltaiito uppresso i contemporanei, uia aucora me/.zu secolo dop«» era te- 
"ut«> il Mayk, e da parte d'uno dei maggiori nomiui del tempo, come il 
pJ"otc>tipo del plagiarii. 

<Juali aiano poi queste „rafiercJws rvcaife.^* le quali possano infirmare 
il Concorde giudizio portato in tempi pi»i virini al Mavr od in t^mpi piü 
vicitii a aoi per parte di studioai tra i quali si aiuioveraiio pure avver- 
*^**ii dichiarati di Ctalilko, coufeäsiamo di ignoraxe. Infatti, tranne 



1) Non i dunque vero rifa cbe Hcrive il Ma\ti: „Hub ipsiaHinio fere teinpua, vel 
*^'*l*ittütlo i;itiu8 quo <^rAULAKL» iu It-ulia ea primum vitlit, a nie in licrmania aclin- 
^■^•itÄ et observata fuitiMj" {Mutuim Joviaiia, ece, car. 7.* i). K |)er quel che pu6 
v»ler« uotiamo che la ONnervaxione »lel 21» dicembre 1609 r*?gi»trftU del Matr nei 
"^fr^^ini »«egutMiti: „coepi ainiotare obgfrratioueB ((uarum prima fuit die 2'J ilecetiibri«, 
*|nHinli> tre« einBinrnH HMIae in linea recta a lovo verstis orcaKTim rcn»»buiitur*' 
\-^**fuiuA lortfilis, oec. car. 7.*n B in questi altri rquivalenti: „prima fiiit oltHon'atio 
•* "•Cflmbris anni 1600. quo die voapori horam circitcr quintnm tres a lovo occi- 
***•*•*!©« in lino» cum 2i. qnaei recta vidi" {MuhJus loPtaÜs^ ecc. car. 18.»r), colli- 
""^ ^««Itampnte con qnella raftipurata da fUi.ii.Ro delP 8 gennaio IfilO (Sülernts 
*^w»fe»i«, eic Venclii*!. MIX'X. rar. 17/.. 

2j Orurrff Cf/mpUtr» de Cuai^riA-A^ Üuyuknk pul>ti4.V»> par la SoritjW Hollanduittc 
*■ ^oieucttd. Tome deuxicmo. Correspondance KS67— ltV5y. ha llaye, NijholT lH8tf, 
P*8. 4««. 
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tiuiilclio articolo biografico, ttel quäle la quesiioue non poteva essere trat- 
tatii ex professo^ e coine sarebbe stato richiesto per Bradicare compJeta- 
mente una opinione cosi itiveterata e conconlemeute espressa, confesHiam«» 
tli iiou forioscere in argomento altra scrittara in favore del Mavk il«- 
(|uella in fnori d' un Dr. Julius Mkyek „Oberlandesgerichtsrath in Aä^- 
bach*") concittwiiiio o fors' anco atÜiie del Mayk, e nella quäle ci seml 
di ravvisare piuUosio tum incotiipeteute campauilesca apulogia od ntB> 
^Verwirrung des Patriotismus^' che non una memoria scientifica propriamen 
dvtta. Lo stesso Wölk, dopo aver detto che il Mayk „war unter de«- 
ersten Benbachtern . . . der Jupitennonde^*), lo difende molto tiniidainru! 
e fredilanieute dal plagio, pur asserendo che in nessun modo gli ha 
di far valcre i snoi diritti alla priorita della acoperta.') 

Ma torniaino al concorso dal quäle abhiamo preso le inoBse. Intonv^ 
al risultato ili esso ci infomia rAecadomia snddetta nei tennini si^gncnt* i 
„Üu memoire a 6te envuye en n^pDUse a une des questioiis de coiicou^ 
dont le delai expirait le 1<^ janvier VJito, l\ g^a^it d'one etade hist4>rii}i^ 
et critifjue des premiiTes observations sur les satellites de Jupiter, dv 
tes par Ualilke dans sou celebre traite „Nuncius Sidereua" et par SlMO 
Makivs dans son „Mnndus lovialis''. Cette etude devait elucider si n 
oo nun raceusation de pla^at. port^ en termes tres-rifs par Galil 
mntre 8lMO\ Marius, etait fondee. Le Toinmineux memoire envoje 
T^pouse. 2H5 pages in fblio^ ^Tite« ou lai^pip alleraande. fni miccessiv^ 
ment soamis k MM. J. A. C. Oddkmaxs m Utrecht, E. F. tan de Sakc^ 
BaKUVTSEN « Lejde et J. V. KAPTtyN ä Gri:>ningne. La lertnre d^ 
Tm|i|K>rts 4mis montre que les moinbnes du junr ont ete ameues ä ex-d 
ttiiDer eux-mfines la queistion poo^, re qoi n*a pn laisser de lenr coA 
nn long travait Les tmis rappoHems rcnclnrent de m^me: les acr 
tio— da QamLSS n^oiit aarnn fondcnenl aeheox. Fear oe qni conc 
Itt mkmom fnmmU, en depit du Me dont ranimr a fait preuve^ a-riv-^ 
partial ei »oiiTttnt aussi des recbnviiefi inoompletes Tont mis s 
Toie^ 6t fXMidBit » toii a «n rimha X o^Mse. D ailleurs, 1 eta 
trop ■ fwftrwlh^ ^ eeHun pmnts de pranii» iapoTtauce suf&rait d£ 
a De ptts ptffVMtoe de coaraUMr w nEkteoire. (^onfonu^inent ä c«t a 
des iBpfNNtMn» «i «IT k propocÜMMi des directeim, l'assemb 
de BS pM d e w.nwii - le psvt.^ 

Nfil eoMpl wBs o aduaque il eoooorvo awra amto per risaltaio di 1 




[*u»-^^H 



t) fJuu*«s wmd Jtf«fem vna Hr. Jnjnt Mviva ^alireiAke rietet A. hivtorice' 
Ig Q|L cdU ^ 4M"^ 
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nire delle eonclusioDi pre<:isaniente coiitrarie a quelle che, a quanto 
senibra, la ,,Societe llollaiulaise des Sciences" si atteudeva. 

1 termini perö uei quali Ü giudizio ö pronuiiziato si prestano a eon- 
sidera/ioul d'ordine scientitico di doplice natura. Esao riHette infatti da 
un lato Vunica e poiiderosa meuoria presentata al concorso, e circa il 
uieritu della qiiale cuuviciie onturalmente riuiotterseue al giudici che la 
osaininarunu; niu dall'altro, poleh^ e dctto che i giudici stessi furouo in- 
dotti ad ecaininare essi stessi la qiiesHone proposta ed a risolverla atico 
uiianimemeDte in seuso farorevole al Mayk, si tratta di nuoYi studi e 
larori i (|uali, avendo coudotto n risultati che io ini pemietto di coiihi- 
derare sicconie nitavif nou e giusto che vadano perduti per la storia della 
si^tonza. 

E il preripuo motivo che ra' indnsse a richianiare pnbblicamente 
r»tteuzione sopra (piestd urgomento, nel periodico che e fra tutti il piil 
udatto a trattare questioni di tale ordine^ trova la sua ragione di essere 
fiel desiderio, che certamente sara coudiriso da uu grau uumero di stu- 
diosi, di vedere dato alla lucn il Iavr>ro nel quäle, a giudicarue dalla mole, 
la quostioiie deve essero statu trattata cou gnuide aupiezza, come pure 
fatti di pubblica ragione i motivi che iudussero gli egregi giudici a pronun- 
ziarsi in un modo che molti stimeranno in perfetta op|>osizione con ciö 
che tin qni erasi geiieralniente tenuto. Certaiiiente iiRssuno fu guidatn 
da preconcetti. come da nessun preconcetto sono guidatii i(i neu' espri- 
mere tale desiderio, nia soltanto dair nbiettivo certamente comune agU 
illuätri miei colleghi della „Societe Uollandaise des scieuces'^: il trionfo 
della vcritä. 
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ÜberHuygens'Näherungsmetliodeii bei Kreis- und Logaritlunen- 

Berechnung. 



Von M. Koppe iu Berl 



m. 



Ist einem Kreise ein reguläres Polygon von n Seiten eingeschneben. 

ein eben solclies nrnschrieben, nnd ist Jer zu einer Seite gehörige B<>j 

= 2a, Bo benutzt Au(*iil)il-:i»l-:s zur Kreisberechuuug deu Satz, dals 

„■ „» 

zwi8(rben ein u und i^ a liegt^ d. h. zwisclien « — -j- iind u -{- —^ wie 

hente aus NewtoXS Reihe wissen. Die beiden för ä^m« entstehend! 
Grenzwei-te unterscheiden sich von» wahren Wert um Gröfsen ron der 
Ordnnnjf «~-. 

Schon Snellius (1G21) suchte dieses Verfahren ergiebiger zu machi 
indpni er von detr SeJte des letzten ein^srhriebeneu Polygons zu ein4 
einfachen Näherungswert des Bof^ens Qber^^g durch die Formel 



was entwickelt 



(«) 



3 fiin a 

wird. Hiermit ergiebt sich :t bis 

einen Fehler »~*, also auf doppelt so viel Stellen wie Itei ARCHUiKti 
und nnt'h bei LuuoLF van Ceulex. 

Hlvoens (1054)*) hält ilie SNELLirssoben Beweise der Ratzo öl 
Grenzwerte nicht für streng; er iTgäuzt diese Lücke, und stellt selbst m 
Grenzwerte auf, aus denen sich » sogar auf die 3 fache Zahl von Stellen 
wie bei Aiii'iHMEDES ergiebt. Nach dem Resume bei Uinio') sollte mi 
glauben^ dafs diese Grenzwerte auch bewiesen sind. Das ist jedoch 



1) lu der Schritt De circuli mfigniindinr htrfnUi, d. h. ..Kntdpckunfceu üb«r 
Gröfa« de« KreUes" und uirht „Über die gefundene (irölae de» Kreijws", An» Hi vni 
Vorrede erjnebt sich, daf^ er «ich das Verdienst, die Oröfue de« Kreises gefundou 
haben, nicht ÄiiHrhrpiht. 

2) Vier AhhnruVHnQm ühtr die Krrittm^ftung {ifid2), S. 40; daraus Caittor, T4 
UsHngen uhrr Geftchichte der Mnihrmniik II*, S. 717. In Klinik».« MalhrmatÜHt 
Wortrrttuch^ Artikel Cyoloteohnie, tritt der w;thre Sachverhalt Iclitr hervor. 
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len unteren der beiden nahen Grenzwerte nicht der Fall, er soll*) auf 
eiuer eingehenderen Untersuchung der Schwerpunkte beruhen, aber schon 
für den oherni war diese Untersuchung so verwickelt, diifs man nicht ver- 
sucht hat, hier die von IIUYGENS gelassene Ldcke in seinem Sinne zu er- 
f^lnzeu. Nennen wir die obere für den Bogen 2a angegebene Grenze G, 
die untere 7, femer die verbessei-te obere G\ die untere <r/', ist feiner 

s = sin 2aj s' = 2 sin ä, <' = 2 tg a, 

so beweist Hutgens in Lehrs. VII und IX die Existenz folgender Grenzen: 

Sie sind entwickelt: 

g=^2cc-iy + -.., 6 = 2« + ,X- 

Daraus ergieht sich .t bis auf eine Gröfse von der Ordnung 7i~*. Übrigens 
ist das Mittel von // und G weniger genau als der Näherungswert des 
Snkluus. 

Ferner entwickelt Uuvoens die neue obere Grenze 

ü 4«' H-Ä 



G' ^s' + 



d. h. entwickelt: 



G' = 2« + + + ,J 



19 



M 



Hierdun'h nähert man sich ar zwar bis auf n~*, dafs dies aber' geschah, 
konnte nur ein Vei^leich mit Ludolfs Itechenergebnis lehren. Denn die 
neue untere Grenze (/' ist nicht bewiesen. Sie lautet 



9' = ^ + '^ 



10 



Cs'-s), 



2/_|_3«+ i{G'-g) 
das ist entwickelt 

/ = 2« + + 0-jg, «' + ... 

Die Vereinigung von G' mit fj* führt zu derselben Genauigkeit, die man 
heute durch die drei ersten Glieder der lieihe für aru sin :t «Thält. 



n. 

In der Loganthmeiilicrechmiug (1^00')') ff^b'ngt es TTuvaENS gleich- 
falls, durch wiederholte Ausziehdug von Quadratwurzpln, die er nur bis 
zur 32'*° und 64'"" Wurzel führt, Näherungswerte zu bilden, die sich nach 



!) Rtmio, a. a. 0. S. 127. 

S) Siebe Ukiitsakd, «Vur la m^tho(k de HrroiiKss ponr caUsulrr les logarithtneü; 
ompte« rt;ndu9 de ]*acad. d. gc. de Paris 6«, 18G8, 5G5— ö67. — Verpl. Can- 
TW«, VorUntiiUirH II', 747, wo es Zeile 5 des Textes von uuteu heifsen mufs „luit 
(a — ä) vpn'icH'acht", statt (ci — &); der Fehler ateht auch in Aufl. l. 

Blbllothoca MAtbomntlCA. LU. Kolgfl. U. IS 
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der ursprüuglicLou Deüuitiou der Loj^arithnieu erst aus Wuraeln na 
aufserordentlich hohem Expouenteu ableiten lassen. Die Bedeutimg seia«=' 
Vorschriften ist nicht ohne weiteres zn erkennen, ein Beweis fehlt t^l 
giebt übrigens hier nicht mehr, wie in der Cyklometrie ira Anst'hlufs 
die Alten, je ^uri Grensu^Yte, «ouderu vintm Ntihfrunf^sutTt an. 

Ist «='^'10, h='^\0, ferner /• = *J'2, «/ =*^, so wimlen die 
beiden Ausdrücke gebildet 

(a +';-; ,, + ^>9 - 3/-- 3) (l - ^) • « = "/•; 

die, abgesehen von dem besser ahziisjinlieiideu Faktor //, gleichartig s^ 
bildet sind, lu der Original-X orychrift tritt noch eine Zahl r/ = H**-* m 
weil die Dezimalbrüche für a, hy /", g als Quotienten ganzer Zahle 

aiisr*?noramen sind. Nach moderner Schreibart der Dezinii 



d ' d 



brüche ist der Nenner nicht besonders aufzuführen, oder r/ ^^ I xn «ela 
Dann soll sein log Brigg 2 = -j-- 

Offenbar erinnern hier der Zähler und der Nenner an log nnt 2 und 1 
nafc 1(1, und das Verfahren int desimlb mit dem von Ruirtos in der Artthtort» 
ItHfttnthiuiru { ll)24j zu vergleichen, wo auch durch wiederholte Quadratwurztr 
aus 2 und aus 10 zwei Werte, wie F und A, abgeleitet werden^ deren Quoüt^: 
= log Brigg 2 ist. Auch BuniGS hat eiueu Weg eutwi<'kelt, der ihm i 
stattet, bei wenigen Quadratwurzel-Ausziehuugen stehen zu bleiben, tu ^C 
aus gewissen abgeleiteten Reihen auf ein Gesetz zn kommen, dunh (3.^^^^ 
sicJi die folgenden Qua<lratwnrzeln mit der genügenden Ziffenizahl dni-^'^^^"| 
blofses Addieren zusammensetzen lassen*), also im Grunde als lin* 
Aggregat der wenigen I)erechneten Wurzeln. 

Die Quelle für die Quotientenform liegt bei Briqos in Natikus Di 
nition seiner uatürllcheu Logarithmen, die wir, um aufserliche TJnterschi 
zu beseitigen, nac!» heutiger Art mit dem Dezimal-Komma ausrÜst4^n 
sämtlich mit dem Vorzeichen „minus" versehen, damit sie mit äiuuehm 
dem Numerus wachsen.*) Aus Nepeus Vorstellungen in der TWiä/i 
folgtj dafs, wenn eine Zahl 'aus einem Ganzen und ans einem 



I, M. KopPK, Die Bthtindlut^g drr LogtmÜtmm uml lUr Sinu» im i'MUt 
Progr. d. Andreaii-Rcfll-<3yiunafiiimis zu Derlin 14V3, H. SS. 

2) Die Baws i«t iiUdann e = (\ ^ Vfur m ^ », fiivht für n == tu*. Die I>ää* 
dtiM JosT BvHfi ist dagCf^en H -f j für it = 10\ alao eiuo ratiouale Zahl. 
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Dezimalbruch bestellt, der in der ersten Hälfte der Stellen nur Nullen 

hat, dafs dann der Überschufs über 1 der natürliche Logarithmus der 

ZaHl ist. Z. B. log nat 1,0057 = 0,0057. Denn das ist die Zeit, in der 

eia Punkt auf einer Abscissenachse vom Punkte 1 nach 1,0057 vorrückt, 

w&üjx seine Geschwindigkeit von 1 bis 1,0057 variiert, im Mittel also etwa 

= 1,0029 ist. 

Zieht man aus einer beliebigen Zahl p wiederholt Quadratwurzeln 
md tommt man zu einer Zahl von der eben angegebenen Beschaffenheit, 
= rt = ypj 80 ist log nat a ■■= a — 1 , also log 7) = log a" = n log a 
= »i <a — 1) = n(>^> — 1). Ebenso log nat 10 = n{VlO — ly), 

Wird die Geschwindigkeit des Punktes in constanfcem Mafse ver- 
gröX5sert, jede Zeit (d. h. Logarithmus) also in demselben Mafse verkleinert, 
80 Icann man erreichen, dafs der Weg auf der Abscissenachse von 1 bis 10 
^ <ier Zeit 1 zurückgelegt wird, statt in der Zeit log nat 10 = 2,3524. 
^*^vi mufs man also alle Zeiten durch log nat 10 dividieren, und erhält 
^^ ^e BRiGGSsche Formel 

, TJ - ^(Vj)— 1) 

loff Brigg p == —■„-/- • 

^ ^^^ niflO ~ 1) 

**^ liefert den Beweis, dafs Brigqs das Wesen des Modulus beherrschte, 
**^ dann wegen seiner Wichtigkeit später auch ein Name zuerteilt 
'*=**"^«n ist. 

Um die Genauigkeit der HuYGENSschen Vorschrift zu prüfen, benutze 
' > wie auch bei der oben erwähnten vereinfachenden Darstellung des 
* *<^^öSschen Verfahrens, die NEWTONSche Entwicklung der Exponential- 
^^>ie.') 

Es sei h =^10 == ^, also a ^'^^lO = ««". Dann wird 

== -^**!^'"~^~""^ +40{e"-(r-")-3(e^--e-'"). 
"^-^is dieser Umformung zeigt sich schon, dafs in der Entwicklung von Ä 

1) M. KoppK, 1. c, S. 22. 

2) F. TnoHAN bat in seiner Note Sttr la withode de fftro/rxifs pour calciiJcr leti 

^^arithmes (Comptes renduR de l'acad. d. sc. de Paris 06, 1868, C61— 664), die 

Genauigkeit der HnvosKsschen Vorscbriffc an der Logarithmen-Keihe geprüft, aber 

"toieiner Ansicht nach ist die äquivalente Exponential-Rexhe vorzuziehen. Dadurch 

^ird auch die Rechnung einfacher. 
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nach Potenzen von a die geraden Potenzen wegfallen müssen. Abei »t^ 
andere Potenzen fallen fort. Das erste Glied rechts wird entvitys^ 
= 20 (2« - ,\ «' + "j^, «" - -^ «') und damit 

^=108«-^«', 
oder nahezu 

(^)= 108 «(1 -,>,«•). 

Es ist aber cc = ^^lognat 10, also 

log nat 10 = f^^ = J?^ 

bis auf den Bruchteil ^gC®, oder da a etwa = ^ = i, bis auf 2 • 10~". 
Mit noch gröfserer Genauigkeit ergiebt sich 

log nat 2 = l^F 

F 

also auf 10 Stellen genau log Brigg 2 = ■; • 

Ist hiermit Huygens' Verfahren verifiziert, so bleibt doch noch un- 
erklärt, woher die grofsen Zahlen seiner Formeln rühren, und ob sie für 
sein Verfahren notwendig sind. Sie erkBiren sich, wie die verwickelten 
Grenzausdrücke G\g' in der Cyklometrie durch die Umwege, auf denen 
Huygens seine Ziele erreichen mufste. An sich lassen sich heute der- 
artige Ausdrücke, wie sie HuYGENS wünschte, leicht bilden. Betrachten 
wir die Reihen: 

8 „5 



^ = «-?«' + A« 



e« — c^ " = 2 a + I a* + ^ a«* . • • 

c3«_e-8« = 4a + f «'+ i\a^ • • • 

Aus diesen kann man mittelst gewisser Koeffizienten ein A^regat kom- 
binieren, in dessen Entwicklung cc^ und a^ fehlt. Setzt man 

yp = e«« = a, Yp==«" = 6, 
so wird der gesuchte Ausdruck 

e -\- e 
oder 

endlich 

Da log nat p ^^ 2na, so folgt 

log nat j)=- *nX, 
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*• B. aus 

a = 10"« = 1,0181 51722 
md 

h = 10«« = 1,0090 35044, 

Igt 

log nat 10 = 2,3025 85092. 

i a etwa = I^J weniger als j^, so beträgt der Fehler der Formel 
r 10-". 



Elliptisclie nnd andere Integrale bei Wallis. 

Von W. KüTTA in München. 






^J 



zH 



Die analytische Behandlung, die Wallis in seinen 1655 unäl® 
erschienenen Werken bei den Problemen der Differential- nnd liit«ffA' 
rechnung anwendet, steht im Gegensatz zu den meist geometriscliea Ver- 
fahren der Zeitgenossen, und liegt ims viel näher, wie schon. MoNTtCU^^ 
bemerkt. Besonders im Anhange des Werkes von 1G59*) nähert sichWALUS 

späteren RechnungsmcAb- 
den so sehr, als es duoib 
beim Fehlen des formaka 
Apparates möglich war. 

So wird dort (Opern. 
Bd. I, Oxford 1695, S, 557) 
der Ansatz zur Berechnonj; 
der Länge desfillipsenbogens 
anal jtisch gegeben. Wallis 
setzt (siehe die Fig.) das 
Quadrat des Elementes des 
Ellipsenbogens g tj ^eich 
der Summe des Quadrates 
des entsprechenden Bogen- 
elementes zz des Kreises, in 
den sich die Ellipse paraUel 
projizieren lÜfst, ]>liis dem Quadiate der Höhendifferenz f»*. Daraus 
findet sich direkt das Bogenelemeut in Wallis' Schreibweise gleich: 

-4 1/ r«^' . ^'\ 




li MüNTi-CLA, IltHtoire dta mtttheinafiqHes, 2. Aufl.^ 1U\. II, S. 353. 

•2. \Vai,i,ih, TrnvtaiHS dun. Prior de Cijcloide vi corjynribus inde genitis. I^utf- 
rior cpistolan's, in qua agititr de Cisnoide et corporibus tmle genitis tt de currarttm 
tum iinearuiti i:v9vian, tum super faiatim Ttlarvanät. 



Elliptitfcbe und »oderv Integrale bei Watlie. 
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^3ier JHt R dio klnine, yH^~\- B^ die grolse Hiilbachse der Ellipse, a^ Od 
die Projektion der zum Bogenelement JJ' gehörigen Äbscisse der Ellipse 
■wxf den der grofsen Achse entsprechenden Kreisdurchmesser, Ä = diV der 
<letn Hogeueleiueut entsprechende Zuwachs von Od. Die Summjition der 
ol>en gefundenen Elemente gieht den Ellipsen bogen, genau so wie die 

Summation der Elemente ^|/ ^,_ , den zugehörigen Kreisbogen giebt. 

Damit scheint, abgesehen von der erst 16 Jahre später gefundenen 

'ormalen Schreibweise zum ersten Male ein elliptisches Integral analytisch 

anfgestellt zu sein, wie es erst ein Menschenalter später (1091) Jakob 

"KUNorLLi wieder gethan haheu dürfte.') Mtnlern geschriol)en wäre ffir 

I-ß die kleine Halbachse hj für j/^^+JR* die grolse Hulhachsu «, für a 
^ * — j tut Ä dx • -^^x setzen und mau erhält das Bogenelement ganz 



— , für Ä dx 
|;riclitig als 



f a* — x^ rt* 



Die Bogenelemente der Ellipse heifsen „particulae", die auftretenden 
KreislK)geneh'niente ,.differentiae arcuum". übrigens kommt die an den 
späteren Ausdruck anklingende Benennung „differentia" für Element auch 
sonst bisweilen hei Wallis vor (z.B. S. 5r»,% Zeile F)). 

Das Integral ist für Wallis natürlich nicht auswertbar, dagegen gewinnt 
er, von dem gefundenen Bogenelement ausgehend, die Fläche des Rotations- 
ellipsoids in geschlossener Form durch die Fläche einer Ellipse dargesteUt. 
Auf Seite ö(m erscheint zum zweiten Male ein elliptisches Integral 
bei der llektiiikation der verlängerten und verkürzten Cykloide. Es ge- 

lingt Wallis hier, durch die gewandte analytische Umformimg: (t -^ D — y , 

deren geometrisches Korrelat eine Beziehung zwischen den Punkten der 
gewöhnlichen und der verlängerten Cykloide ist, das Bogenelement von 






ausgehend auf die Form: 



^ ' /> \ D* - p» "^ Ä» 



xn bringen. Dabei ist 7) der Durchmesser des rollenden Kreises, B der 
Abstand des die Kurve erzeugeadea Punktes von der Peripherie, a resp. 
p sind die Integrationsvariabelu, und A ist heidemal ihr Ditf'erential. Der 
heutige Gleichungsansatz: 



X) Caätob, VotI, über Geschichte der MiUhtnxaiik, m», S. 482, 
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führt auf die zweite der obigen Fonrien, wenn p ^ D - cos ' ab lltt^ 

gratioDBvariahle eingeführt wird. 

Aus der Analogie der so hergestellten Form mit der für das Elemn« 
des ElHpseuhogens gefundenen schlierst Wallis auf die Gleichheit »-ül-j 
sprechender Bogenstücke der Cykloide und einer gewissen Ellipse. Ih 
Beziehung ist, wie ea scheint 1658, von Wren geometrisch gefundeu, 
in eben dieser vorliegenden Abhandlung von Wallis als Eigentum Wkl 
veröflFentlicht (S. 539); gleichzeitig entdeckte sie auch Pascal [Dimensi 
des ootirbes de (ontvs les roulettes, IGöO); dagegen dürfte die modern 
mntende anidytische Formulierung Wallis zugehören. 

Schliefelich ist viellfticht noch die Ausdnieksweise des Wallis (S.n*!l 
bemerkenswert: ,,Fatcndiim interim est, tiguram, sie constructam ( — 
nämlich den Cykloidenhugen ergehen würde — J non w^^ quadi 
capacem esse, quam est ellipsis curva capax ivd-in'tSHOif^ Das 
unserer Ausdmcksweise: Das Integral lälJat sich nur auf ein elhptiscl 
zurückführen» auch formell nicht zu fern. 

Auf S. 562 — 565 findet sich ein weiterer interessanter Punkt Yi 
der NKiLscheu Entdeckung der RektiHkation der kubischen Parabel w 
gehend, sucht Wallis allgemein die rektitizierbaren Kurven 
Gleichungsform : 

auf, wo L koustant, n eine ganze oder gebrochene Zahl ist, p 
unser x imd f/ sind. Das Bogenelement berechnet sich proportioual 



VOD 



y 









wo K eine Abkürzung der Konstauten 
Wallis die Variable a vermittelst: 



N 



ist Daraof substituivrt 



a+JS:-l/jc»4.(^,£-i)-, d.L 

so daCs (von utm an znr Abkürzung in modemer Bezeichnungj 
der Auswertung des Integrals / ,i r JST^H- Ti) £""*)• ''iS »^er. 
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*8entlicbeu dasselbe, J'fidpy jetzt auch diejenige des Integrals fpda ge- 
»Ät werden kann. 

Nun unterscheidet Wallis die folpjenden Fülle: l. Es ist n gerade, 
lain ist p rational ganz in h ausgedrückt, J'pda auswertbar^ also die 
Hängte Uektifilcation, und ebenso die Flächen- und Momentenberechnuug 
T Rotationsfläche der Kurve um die Achse /) = leicht ausführbar. Es 
Igt die Rektifikation für (lie Beispiele w ^ 2, 4, 6. 

2. Es ist rt iingera<le. Dann ist die Rektifikation (für Wallis that- 
chlich in algebraischer Form) nicht durchführbar, wohl aber die Re- 
chnung der RotationsHiiche, da nicht p, wohl aber /?* ganz ratiniml in 
ist, und die Fraeheul>erechuung uiif das Intcj^ral f fi^da zurücktührbar 
t Das Moment der Flache \AA\, f p^da] kaun Wallis wieder nicht 
(rechnen, wie er auch ausdrückb'rli erwähnt; die Möglichkeit der Aua- 
ertung xon f p^da [Traglieitsnioment der Fläche | wird ni^ht erwälint. 
in allerdings mehr geoinetriHch als aualy tisch duivbgefühi'teö Beisjiiel 
K 562) ist das Rotationsjiaraholoid (n wäre gleich 1). 

3. FiS sei n gebrochen. Für diesen Fall giebt Wallis an. duls man 
derselbeu Weise iinterKuchen kann, oli man, wenn nicht ilie Kurvcii- 

nge, wenigstens die Rutiitionsfläche oder deren Moment» ,,aliave hujus- 
o<li" berechnen könne, oder nicht. Der Gedanke ist, wie aas seiner 

trzen Darstellung klar hervorgeht, dafs, wenn "" sich als das Verhältnis 
der ganzen, relativ jjrimen Zahlen e und r schreiben lafst, ;/ sich rational 
eich — ~t,_i,,^-^ darstellen läfst. Wallis kann also nach dem vorigen 
uun etwas anderes meinen, als dafs in diesem Fall das Integral 

Jp'-'yK'^(pL"''y dp 

if das rationale Integral fifdu führt und ausgewertet werden kaun, 
fcny. wie die Knrvenlänge, die Rotationsfläche und das Moment der letz- 
ren für den Fall '* = 1, €^2 und (was allerdings niidit wirklich be- 
indelt ist) c — 3. Die St-elie (8.5(55) ist sehr kurz, und iu der mir 
jrliegenden Ausgabe mit Dnickfehlem behaftet; es scheint demnach, als 
1 Wallis diesen Punkt nicht eingebend durchgearbeitet habe. So 
■heint es au(*h mindestens sehr zweifelhaft, ob er gar die Möglichkeit 
ir Auswertung von 




ff-V- 



P'"^ r Ä'»+(i)L«-^)'^ dp 
kannt bat. 

Immerhin liegen hier Üntersnchuugeu in derselbeu Richtung, wenn 
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auch mit ganz anderer Methode vor, wie sie Newton über die MögJkV 
keit der Quadratur der Kurve 

in dem zweiten Briefe an Leiijniz 1(576 (also 17 Jahre später) mitteilt'l 
Wenn natürlich die Allgemeinheit dor von Newton dort g^benen St« 
mit den kurzen Andeutungen von Wallis über Dinge, die ihm idbit 
augenscheinlich noch beträchtliche Schwierigkeiten machten, nicht m- 
glichen werden kann, so ist es doch von Interesse, zu sehen, wie die m- 
lytische Formulierung der Infinitesimalrechnung sogleich, und schon Ae 
noch der gewaltige Fortschritt einer zweckmaTsigeren Zeichensprache sifh 
mit der Kenntnis der Reihenlehre verband, so weit fuhrrai konnte. 



1) Cantor, a. a. 0. III», S. 185. 



I 

^V Ciflliiiche^) Kurven heifsen solcbe KurTt>a, welche beim Rollen eines 

^weises (Gviwmior, erst*H(fauhr Kreis; Kailius R) auf einem anderen Kreis 

(Basis; Radius V) durcli irgend einen Pniikt {hcücJireihender Fioikt) in der 

Ebene des letzteren beschrieben werden. Der Kreis (mit Radius r) um den 

^Mittelpunkt des Generators dimb den bpsrbreibt^nden I*unkt beifst Itrsrh reiften- 

^ -Arrm-, Die genannte Bewegung wird von Blumknihai-I 1 ]-) als Doppcl- 

^'^'^öf^ccfftinff bezeichnet. Ist die Basis eine Gerade, so entstehen Cykloidai 

(''rtli<icykloiden navh Reülkaüx [2|), ist der Generator eine Gerade, Kreis- 

o/t>e>i/^4 ((.'yklortboiden na<'h Rectleaux [4 ] ). Die sehr zerstreute Litteratur 

^ die cykliscben Kurven hat der Berichterstatter [1 1 zusammengestellt; 

**^i~Hge hiezu haben auch Mannheim |6], HAton dk la Goupillierk [7], 

»*«.icl" | = H. BosMANs] [1] und Äkciiirali) {1| geliefert. 

Die Behauptung vou Kr.vit's [1 1, die Kiidlinien (^ cykhsche Kurven) 
f^^^^ den Alten bekannt gewesen, ist nur insofern begründet, als die 
r^^^onomen seit ProLEMÄrs als Planetenbahnen die s(»g. Kjiirvkeb» an- 
■*^T»ien. Wüld aber wurde die Kr/eugung der Geraden als zweispitzige 
^ypocykloide von Nasih Eduin Atti'si |1| zuerst angegeben (sie findet 
*^^h weiter bei Copeknikus |I| (Biebe aurh niiETicnH fl]), Ferkaiu (siehe 
ARhANn [1|) und TAr^tiET fl]"). DritKU jlll'i] eraeugte eine Pascäi/- 
e »Schnecke als Kpitrociioide und nannte sie Sinnucnlinie, Die all- 
gemeinen cykliscben Kurven und ihre Anwendung auf Zalmi'äder erfand, 
nach dem /eugtiis La Mikks | I ) |2|, DESAiicrES in der ersten Hälfte des 
IT. JahrhundertK. Damit sind die PridritÜtvSansprü^'he, welche Lkihni/.[1| 
mit so grofsem Eifer zu Gunsten Dlak RiKmeks La Hiue gegenüber geltend 



iricht über den gegenwärtigen Stand der Lehre von den 
cykliscben Kurven. 

Von E. WöLFKiNG in Stuttgart. 



1) Irrtflmlich nennen manche Schriftsteller 8o die cirhifornt Kurven, welche 
durch die uuendlich fernen Kreisi|mukte gelicn. Pumioal Bchliig fiir dio c^kliuclicn 
Kurren den Namen Bicirdmä» vor ^Diuoh |1]. ULAiHiiEii 1 1 1). 

tfi Die Z;ihlL'u iu eckigen Klammeru bezieheu sieb auf dnn „Litteratunmchw^ix" 
Knde de» Aufitatxc'a. 
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mAcht, hinfällig. Den Stand unserer Kenntnisse ron den cjkliw'Len Kiirvi 
um die Mitte deH 19. Jahrhunderts st«Ut das Buch ron Weissexbosn |l] 
dar SpHter lieferten Bkl!.kkä!a\k[1] undONNE.vfl] nocfi wichtige B* ' " 
namentlich in gestaltlicher Hinsicht, Gegenwärtig findet sich die Ti: 
001 heKt«n entwickelt in Bi^r&ikstkrs |2] Kinematik: das Buch ron 
PROCTOK (1] euthiilt viele Rinzelsätze j^eoinptrisch bewiesen; DarsteUungna 
elementarer Siitze geben HolzmCller [I] tind Piokek[1]. ^J 

Die cvklitjchen Kurven heifHen nach de SAU6SrRE[l] und Cc&ii^f 
Cyhloiiial4ni^) oder fjtspiUtr ctfklischc Kurven, wenn der beschreibende Kirö 
mit dem Generator zusammenfallt, anilemfalls nach DE SArssiKE TrfWi«- 
dalenJ) Für die weitere Einteilung ist die dopitdie Erseufftoufsurisf Hm 
cyklischen Kurven (durch zwei Polkreispaare) von Wichb'gkeit Dieselbf 
wurde för die Cykloidalen von La Hire fl] (spater noch einmal r 
Eitler [4]) angegeben. Für die Trochoidalen wurde sie — ein kaum 
dagewesener Fall — von 11 Autoren, im wesentlichen ohne vou *i 
ander zu wissen^ entfleckt, und zwar zuerst von GrLDEMRiSTERfl]. ( 
Übrigen sind BEI.LERMANNfll^FoUKKTflKtJ]. Rittkkshai's [1],Piorek|1 

pKOrT<)ii|l |,0.nnen[1],Vietor|1J, Wiener! I |,IIolst(1 ]undHEiN(.RE|l 
übrigens war die doppelte Erzeugungsweise der Ellipse schon vorher 
kannty für die Kardioide wurde sie von Mannheim [1], für die sten»- 
ff5rmigon cyklificheii Kurven von DuREGEfl] angegeben. ^m 

Kine cykliscbe Kur^e belTst nun, wie schon Eui.ek [4] angab, ci^H 



äußvrc 



Kpicykloide o<ler aucli 
Peripherie des Generators sich 
Eine Trochoide heifst femer 



je nachdem 4i^ 



eitfentUche Epicijkloide 

Hif))ocykh\iie y ' h 

1 IV deri^nißen der Basis befindet ^| 
innerhalb "^ ^ H 

geschiceiß ' ....... . ^ ^ 



yr^nwrv. ^^^ jj^ Peripherien der Bto»^ 
verschlungen \ ' ^ 

and de« besclireibenden Kreises durch diejenige des Generators . ?. , ^M 

werden. Die Ausdrücko verkürzt und verengert sind, weil von verschi^* 
donan Autonm in verschiedenem Sinne gebraucht, ganz zu in iluiiiiMi J 
Burmesteu |*2| sagt an Stelle von geschweift: gestreckt. Die l>eid«Ä 
ErxeugiingBweiMen unterscheidet Schilling | 1 1, indem er von Epitro 



1) Ks 19t SU TBrwerfeD. dafs manche Scbhftstellex (x. B. U»uu, K 
diesen Auedrock fClr Houlvtlcn tiberhaupt gelimuchen. 

S) Auch lUctrr Niiinc wird z. B. vou Oirt-RT im Sinne von Roulette? gcbrnui 
SOiBe jeUi]|rv Bedcutnng erhielt er durch Yoi*no (A course of Uctures on natural 
ttBptHmfmioi philosoithy, London IBOT, U, S. &&&). 

3) I>ic /Vri>t/i7rtiw/fii «ind daher identisch mit den äufseren KpicyVloiiicn. 
aJleniin(f« \Vi:i««iisb<ims [1| S 3 Auin. noch in Abrede ßteUte. Es giebt al«io keic^ 
beaondorcn Pcricjkloidcu, wohl al>er eine besondere |tericyklische Bewegung. 



m 
I 



cht über deu gegenwärtigen Stund der Lehre von den cyklischen Kurvon. 237 
C^ntruin redet, je nacliJeui der Generator den Mittelpunkt 
Zu den verschlungenen Trochoiden gehören auch 



freiem 
bedecktem 



lasis 



frei lüfst 
bedeckt 



sternförmigen (Burmkster |2| S. 13ö), welche durch den Mittelpunkt 
^Basis hindurchgehen und namentlich von DuRi^:oE [1| untersucht 
Ben. Es Bind die lihodonirn Gkandis, auch liosaccSf HiMSTKOTsche 
d LissAJC»us'sche Kurven genannt. Nach Webku[1] sind sie anortho- 
npische Bilder von Kreisen. Dafs auch beim Rollen imagiuäier Kreise 
slle Kurven entstehen können, zeigte i>K Saiussukk 1 1] [2 |, die Theorie 
id Geschichte dieser Kurven wTirde ausftJhriich vom Berichterstatter ['i| 
geben. Die beiden cyklischen Kurven, welche die zwei Endpunkte dos 
irchmessers des Generators liihlen, nennt Hali.ströM [1 ] (und Hexntg [ 1 ]) 
^genajkloklm. AtüinfhimiUden heifsen dagegen nach Onnen j 1 | S. 22 die 

'■eu, welche beim llolleu desselben Generators auf di'r äufseren und 
m Seite der Basis entstehen. Eiütrochoiden derselben Art sind nach 

F 
;t [2J solche, för welche k = , denselben Wert hat. (Bkllek- 

[1]S. 11 sagt statt Art mirsbriluchlicher Weise Klasse), 
'ie reclitwinkligen Koordinaten der ryklisehen Kurven werden ge- 
lich als Funktionen eines Parameters 9- dargestellt. Dieser ist der 
^el der Centrale von Basis und Genenitor mit einer festen Achse und 
bei Weissenborn |1| Wälsiingstohtkd, bei Fopret |1| Ämmnlie- 

on der Darstellung des Vektors x -\- iy durch Exponentialfunktionen 
meters machte zuerst FRANroiSE[l] Gehrauch, narh ilnu Hol.'5t[1], 
L.KH [1 1, MoKLKv|2| und St'Hir.LiN*! 1 1 1. ht k i-ational, so kfinu der 
neter eUminiert werden. DRAfii 1 1 1 bedient sich hiezu mit Vorteil 
inomischen Lehrsatzes. Beim Versiich der Ehniiuation für allgemeines 
nit RElNEMUiNi) 1 1 I auf eine imaginlire Gleichungsform zwischen x 
Die Frage naidi der Bedeutung imaginärer l^arameterwerte warf 
ONTES.Süs [1] auf. Die Parameterdarstellung der Polarkoordinaten 
TlTSS [1] (und Ekama [I]); filr den Radiusvektor auch Drach [IJ 
Uallström |1]|; die Gleichung in Polarkourdinaten Tischlkdkr [l], 
rtarlinienkoordinaten I'i-rkjss [1| (und Aovst [2J ö, 96). Als hrumm- 
Koordinaten verwandte bei Cycloidalen van der Hahst [1] bei 
oidalen AoufiT [2] S. 231 den Polarwinkel und den Wälznngswinkel. 
)ie cykliselien Kurven sind itrriodisrJiy d. h. sie bestehen aus einer 
ü kongruenter, deu Mittel|ninkt der Basisj der auch Mittelpunkt der 
ist^ umgebender Teile. Die Zahl derselben ist i^ irrationale k un- 
ißh, die Kurve ist transcendent wie schon JoiL Bernoulli [1 1 be- 
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merkte uud e]*fül]t eiueu Teil der Ebeue ganz, wie Ce8ÄKO | 10] HnsdrDükLcij 
bemerkt. Ist i rational, so ist die Kurve algebraisch und schliesst sieb; 
erfolgt dies erst uacb ;» Umlaufen des Oeneraturs, so kann die Ktin* 
durch ein mit dem Generator konzentrisches und mit ihm fest rerbanilraf* 
7>-eck erzeugt werden (Morley ['2] S. 101 — 192). Die Zalil der Zir«(|f 

und Umläufe hat Reincke [IJ bestimmt. Die Punkte julin^l ^* 
femungTom Mittelpunkt heifsen l /> *., *. 5 dieselben sind Krumman^» 

punkte (Scheitel) mit durch den Mittelpunkt gehenden Normalen, welrb 

äufsereu 



Symmetrieachsen der Kurven sind. Die 



inneren 



den 



Perizentren 
Äpozentren 



Epicvkloiden bftbwi la 



rv 1 1 . c 1 I i • j I versclilunifenen 
Lioppelnuukte auf, welche bei den , H^ 

' ^ * ' geschweiften 



sind fGiLi>t^- 



SpiUcfi, An Stelle dersell)i>n treten bei den Trochoidal«?» 

reell 
isoliort 

MKiSTKU 1 1 I S. 20). Sie heilsen ffmqyhifipjHlputdk ( MdlM.KV [*2J ); auf ihr^J» 
llmlii'ii liegen Scheitel der Kurve; aulserdem können auch noch undeT» 
Doppelpunkte vorkommen. Den FaU, dafs sich zwei Schleifen einer ve*" 
schlungcnen Trochoidule bei-ühron, hat Sano | 1 | |« | untersucht (vergL aacf-» 
Hi>L.s'r|l] S. 150). Alle Radien durch die Dftppelpuukto sind n*e-^ 
Ekama |1] Symmetrieachsen der Kurve: diejenigen durch die Hauptdopj)^''^ 
pmikte (Spitzen) heifsen NebfmirltseH, diejenigen durch die andern Scheit^ 
Ilaupiitrhsnt. Die geschweiften Trochoidalen haben Wnuicf»nul'ir . depir^ 
Konstruktion von BuiniE.sTEU \"Z\ S. 142— 14ö angegeben wurde. Beulk**" 
MANN [1| (und Onnen [1|) machen darauf uufmerksamr dafs zwei Wend^^' 
]mnkte zu einem Flachpuukt in einen Scheitel zusammenrücken und schlie(3^' 
lieh imaginär werden k<iunen (M\KTEX|1] S. T).') Die verschlunj 
Trochoidalen haben teils Mittelpunktst-aagenten, teils nicht, an der Grei 
stehen die sternförmigen Trochoidalen, bei welchen der Ursprung ein vii;^^ 
facher Punkt ist. 

Die Ordnung und Klasse der cyklischen Kurven, sowie ihre Obrigi^ 
Pr.rcKEKschen /uhlen haben Woi.stenhoi.mk [Ij, S. Rurekts |1| 
HohST |]| bestimmt; die Kurven sind unikursaL Kiepeut [1] macfc^^^ 
darauf aufmerksam, dafs die Zahl der Doppeltangenten gleich derjeui| 
<ler Doppelpunkte der Knfspimktkurve in Bezug auf ilen ISliitelpimkt 
Bku.ekuann [1{ (und auch Onnek |1|) weisen auf Krümmuugspunk 
(sog. ZtnsrhmJirhritrJ ) hin, in welchen die Normale nielit S^Tntrietriearh 
ist und auch niclit durch den Mittelpunkt geht, und zeigen, dal's di 

I'l Solche Kurvo» . in welchen iNuikle prüfster nn«l kloirister Krfinimuoij: 
weohsoln, nonnt man iiurh lIvLDiiiN (Öfveriiifft SvcuhIcr Vet-Altiul |Sto(>khulni| 1) 
6U— Ti) peripUgwatittcht Kurven. 
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ineiorilckeii vou zweien solcher in einen Scheitel Punkte enUieheu, in 
elcben der Krümumiigskreis Bechs|mnktig berührt. 

Die cyklischeu Kurven orreidien die unendlich ferne Gerade in den 

K paukten; sie sehniiegeu sich, Uiicb DK Saus.suul: |1J, dasoUist un 
inare logurithniiBche ^piruleu asymptotisch au und besitzen in 

liesen singulare Punkte, in denen die 

(ienulen nach dem Mittelpunkt 
imeudlich ferne Gerade 



cyklJBeheu Kurven die 
Innern ^ 

als Tangente liahen. Hieraus schliefsen 

VAxiiEin|21|4] und Moklkv 1 1 1, dafs die Rrennpunkte der *^^^»^^ 
i i L j 117 I Innern 

• _ II -1 i in den Mittelpunkt « ,, rv ... ^ n 

ucykJoiuen ,t n- . lallen. JJem ff^Keßuber zeiirte i?AUKK 

•^ I ins Linenduche | ° ° ^ 

I <'mid nach ihm KHANr<tisK 1 1 | und Hüls j- 1 1 |i, dass nicht nur bei den 

►«^hoidaleu, sudüru auch liei den Cykluidulen die ßreunpimkte die auf 

i Nebenachseu gelegenen Ecken eines rej^idäreu zu der Kurve knuzeu- 

Kshen Prdygons sindJ) Der Widerspruch erklärt sich daniit^ dafs bei 

ersten Auffassung nur die Sclmittjiunkte der eigentlichou von den 

axidlich fernen Kreispunkteu ausgehenden Taugeuteu als Hrenujninlcte 

^«sehen werden, während bei der zweiten Auffassung auch die Strahlen 

3-^ den Doppelpunkten und Spitzen als Tiingenten gelten. Referent 

».liefst sich dem letzteren Staudpunkt an, mit Rücksicht auf weitere 

ftt^ersuchuDgeu von FuANtjrusK [1 1 über hmfohaln TrorhoitinlaisrlrntTu, 

iufsereu ! i i- i l- i 

cyklischen Kurven kon- 



^ deren Orthogonal trajektorien bei 
K| Parabeli 



le binomische 



lyper 



>ein 



laueren 
Kurven von d«'r K(u*m 






treten. Die lireunputikte sind zugleich Ausnahuiepunkte, wenn das 



•ifsere 



eines Kreises auf das 



tuner 



äufseren 
inneren 



Epicykloido 



Innere 
Aul'sere 

*/'orm abijdiUdtt wird. Diese Abbildung wurde von Ai;(Ui.st[I| für die 
Biapitzige^ von Hiirkr[ 1 1 für die vierspitzige Kpicykloide, von Amstkin| 1 1 
iC*>inein durcbgeiiihrt; den kimzentrisidien Kreisen entsprechen die ktm- 
^len cyklischeu, den MittelpunkfcKtrahien die konfokaleu binomischen 
•"^en. Amhtein untersucht auch die Isotimen und Isopluisen, welche in 
Kreisebene <len konzentrinchen Kreisen und den Mittelpunktstrahlen 
Ebene der cyklischeu Kurve entsprechen; HUHER kunstmiert die 
^ÄjANKsche Fläche und giebt dem konfokalen Kurveiisystem eine elektro- 
^t^iDiscbe Deutung. 



1; FiiAxi,>>"'K zpigt»^ auch: t'ie eini«r Epitrot-hoidt? embvschriebenen halbri«jfulilr»'ii 
y^one bähen die Kigimschalt, dafü die (j^adratHuinmo der Radifnvekfcür*«u ihror 
rnr «11o koDiitant iitt. 
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Was ilie Differrntialgleichungvn der cylcliBchen Kunren betriflft, so ist 
für die Cvkloidalen die Gleichung zwischen Hadinsvekt^r r mid dem ür 
spnmgalot p auf die Tanjfeiite von SAOt:in|l] (und DE^;ANT[1JJ g^ebeu 
worden. Die „intrinsic equation" zwischen Bogen $ und Winkel tp der 
Tangente mit einer Achse stellte Whewell |I] (nach ihm Natani [I] und 
Häton de LA riorpMJ.iKRK \i'\) nufj die Gleichung zwischen s nnd dem 
Krümmungsradius p, welche umgedeutet als MANMiKiMsche Kurve einp 
Ellipse liefert, soll sich nach AoüST [2] S. 99 bereits I)ei Riccati finden 
(vergL femer Füssfl], Mannheim') [2], Cesaho[1][2|, de SAtTssüRE|2]:i. 
Ist femer p, der Krümmungsradius der i-ten Evolute, so wurde die Glei- 
chung zwischen q und (jj von Kggkks [IJ (mit Berafung auf Macnpsi 
und Bellkkmann [1 J S. 23, diejenige zwischen p, (>^, p, und j», toh Cesaro 
[7J angegeben. 

Dafs die Ntinnale durch den Berührungspunkt des Generators und 
der Basis, die Tangente also durch den Gegeiqiuukt desselben auf dem 
Generator geht, erkannte bereits LA Hire [1| 8. 234 Die „magische** 
Gleichung der Tangente wurde vou Hieun | 1] angegeben; E<'KARDTfl] 
bemerkte, dafs die Sehnt* der TaiigL^ute im Scheitel berührenden Ivreis vom 

Berührungspunkt i>r(tportional geteilt wird. Der Richtungskoefüzient *'''. 
das Ursprungslot ;> auf die Tangente und der Winkel der letzteren gegen 
den Kadiusvek-tor linden sich bei VAN Hengel | Ij S. 18—27. Reincke [1 | 
S. Ui berediuHte die Maxima und Minima gegen den Ptd, Gildemeisteu 
[1] diejenigen gegen die Achsen und gab auch die Taugente von einem 
Punkt aufserhnlb an die Kurve an; Eckardt [2] giebt einen Satz über 
die Tangente von einem Fimkt des scheitelberührenden Kreises au die 
Kurve an. JrEL|ll|2J, NKirBKH(i|2], Dupoiui^ 1 1 ] und Bum , r 

zeigen, dals wenn durch Drehimg einer Cjkluidale um den Fol 
von Cjkloidalen entsteht, die Normalen in den Berührunj 
von einem Punkt an die Scbttrkurvpu gezogenen Tangente) 
schnitt umhüllen. Jefkeky [3J stellt das Produkt der Lote v< 
einer tljkloidale auf die Tangente als Funktion des ürspi 
letzteren dar. 

Den KrümmungsrndiuB und ilie Evolutr- 
bereits LA HlKE 1 1 1. Die einfachste Kuii- 
radius beruht auf seiner harmonischen Bezi« 
d. h. das Krümmungscentrum liegt auf der P( 



1) Manxhrim zcigi wpiter, dafa l^t?im Rollen eine 
auch tlAB zum jeweiligen UerOhrungypunkt gehörende 
einu Kllipse beflchreibt 
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Bezug auf eleu festen Kreis (Cksaro | 4] 1 6]). Viele Konstruktionen fOr 
Cykloidalen und Trochoidalen gab Weihsknborn [1]; weitere siehe bei 
WARixa(IJ, Maxnhkim |:i|. [)iei:[I|, FRorroH | Ij und Bekto 1 1 1. Die 
Kreise Ober den Krümmungsradien KchntMdt'n narh CksAro [4j (siehe auch 
Pei-LET |1 I) die Basis rechtwinklig und unihülleu nach Mansion |1 | (siehe 
aach MekessonII]) die Inverse einer C3'kIoidale. Die S|»itzen der ähn- 
lichen Dreiecke über den Krümm ungsradieu erzeugen nach Morkt-Blanc 

verschbingen 



[I] Trochoidalen; FoültET|ft] bemerkt hier/u, dass diese 
eindf jenachdem das Dreieck 

Punkt, der den KHimmungsradiuR 



ist; 



spitz 
stumpf 

äurserlich 
innerlich 



gesehweift 
daher beschreibt auch ein 



proportional t*'ilt, »mik^ 



Troehoidule. DaCs die Evi^lute zur Cykloidale itivers ähu- 



Terschlnngene 
geschweifte 

lieh ist^ bemerkten bereits Jac. Bernoitlli |1] und LA Hirr|1| (siehe 
auch ErLErtlll, v. Ettitvoshauskn [1 1, rp!HEUx[l], TiTrKKn|l|, Ekama 
(!]). Die zweiten, iiborhanpt alle geraden Evoluten sind nach EulkrI«] 
zur Kurve dinkt ähnlich (siehe auch HoLOiTcn [IJ, CiiRUAN SiiAur 1 1 1, 
FlRONDiNl |3J). Dal's auch dit^ Dfveloppoiden ähnliche Kurven sind, be- 
wiesen znerst l{orQi;ET|l| (über iing/'naii) nnd NA'r\Ni|l| (später noch 
AorsT |ä|, Manhidn [2\, Folkkt [*i|, Piuonimni ] I J und (tttANE 1 1 1 S. öH). 
Nach Cesaro|41 ist der Ort der Spitzen aller Developpoiden znr Cykloi- 
dale invers. HaTON 1>E LA OouptllieuE |r>| (und CesÄUO |4|) zeigt*-, dal's 
die Verbindungslinie eines Kurvenjiunkts mit dem zugehörigen Krflmmungs- 
centrum der Evolute durch den Mittelpunkt geht und von diesem pro- 
portional geteilt wird. Als eentre des w^ycm/ws dislancvs führt HAton de 
LA Goui'ii.MErd-: |U| einen Punkt ein, der von Taugeute und Normale 
einen Abstand gleich dem arithmetischen Mittel aus den Krümmungsradien 
«ier geraden resp. ungeradeu Evoluten hat; ebenso Foitret [G), der als 
Ort diese« Punktes eine Trochotdale nachweist. Die uulsereu Eiiicykloiden 
können nach Ci;.sAito|51 als nneudlich vielte Evolventen eines Punktes 
kufgefai'st werden. Die Erohmir einer Oykloidale ist zugleich Panillel- 
kurve einer zur Gnindkurve ühiilichen T-ykloidale^ die in den 8<'heiteln 
dt«8elben ihre Spitzen hat (EcKAiinT \\\) und durch den Schnitt ent- 
sprechender Tangenten der (inindkurve und der in Bezug auf die Basis 
polarreziproken Kurve entsteht (KrKi'KttT |1 1). Eine andere spezielle Evol- 
vent*? geht durch die Spitw'n der {irun<lk\irve, sie hat gar keine Spitzen, 
sondern nur Scheitel (OxNEN | 1 1 S. 4.^). Uubemerkt ist bisher geblieben, 
«l&Ts eine dritte Art von Evolventen der ('ykloidalen, nämlich die die 
Basis rechtwinklig ficliueiden, ebenfalls eine besondere Bedeutung hat; sie 
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mit den b«rciU wen FcftS') miemMliteB Kg 
in »«lr]i«B ikr Krfimmxn%fi^9f%diitt xam RaAÜnsrekiar proportioi»! 
H<< M yjeigbb, dÜB die Erolrenten rectifizierbar nnd; Back 

I i , j ^ algifbrBiacb, wciia der Zahler von a gerade ist. (Amk 
(1| gab die Qua^iratar and K^^ktifikation dieser Kurren «n.) DrUkCi^s 
Dta^ht 'Lirftuf aiifm^rkaam, ^UGi die ErolTenteii der Cjkioidalen mit ut 
ra'l'T h|iit//4-n7Ahl dU^ iIop|M*lt^ Anzahl tob üm^ngen haiben ab« dit Gn 
karre, auBgeiiommen diV darch di*r Scbeitel gebenden Erolrenl^iL V.wnU 
Krolr«nU;n von Cykloidalen kommen bei Nataxi [2] vor.) FOr die Eto- 
luU'H der Trorboi<ial*-n hni Gn.DKMKlsiKB [1] S. 28 die Gieicbong lUlfg^ 
uti'llt, Hkm.kkmann 1 1 1 S. 34 fF. hat den Verlauf dies»»r Kurren eingphtnd 
unU-rtfiK'bt, wÜlirend \m Wikkkr |'2| Darstellung und Figuren sich nur 
auf einzelne Formen von Trochoiüalen beziehen. Bei Bkllekmaxx [l] 
dirid hervor/ii heben die „unendlich verBchlungenen und gescbweiflen" Tm- 
choidalen^ deren Evolution eich als ('ykloididen ergeben. Wolstexhouf 
|8| zeigt, daffi der Pol der oaknlierenden logurithmischen Spirale zum 
HerÜhriin^ii|iiinkt in Bezug auf die BaaiB der Cykloidale inveTS ist Die 
invpritnx Kurven der C^vkloidah'u lieiiaen nach Äi BKV rpia. Sie wenieu 
erzeugt vom zweiten Schnittpunkt der Generatoren bei beiden Erzeugung« 
WviMi'n (MdULKY |2| R. MM). lUe Fufspunktkurven in Bezug nnf iIpd 
Mittelpunkt hat. Bkm.avitih | 1 1 als sternförmige Trochoidalen uaeb^ 
wiem-n (vergl. iim-h BöKi.KN |1 [. Bem.ekman.v [I], EcKAnnr [IJ). Rr(»s^ 
|IJ 8. 14 — If) vergleicht die Flächeninhalte von Cykloidalen mit (Iro- 
j*»iiigcu ihiNT KiirHpuriklkiirven. Allgoiueine Fufspunktkurven hatHlCKs|ll 
l)ehundell; hiidier geliitrt uuch die „Loeah'*' von CAhLEtUitl [1] S. 211. 
Ute fntlatrtfripr(4cr Kurve (bei KlKi'Kur Polurkurve) der Cykloidale ist in- 
verH KUr Hieruftirniigcii IVtM-lniidale ilerselhcri Art (SvECITNIKOW [1 ]). Sit 
war iii'gt'UNtuutl ciuiT von \Vilmams(»n 1 1 1 und VVulstenholme gelöst**" 
Aufgabe; am uuNfillirlichBtiMi wurde sie von Jekabek 1 1 { behandelt, welckr 
eluo boMundero Erzeugung angab, die Tangeute konstruierte [2J und 
neue« 74UMunmeuhaug mit ilrr gtA>rnfilrnngenTrochoidale angab. SveciiXIK* 
||| bouie«^ ilafm iler Ort der Endpunkte der Folursubtangenti» eine 
liehe xur Evolute der Cykloidale ]Kdarreziproke Kurve ist. Die isoj 
und iirthoptiHche Kurve der Cykloidalen ist eine Trochoidale derseÜM' 
wia suhou CtU8l.K$|«| S. 2;') angab; einen kinematischen Beweis liefl 



%) SoM» pnhkmmii» «r methixio taufmlimm mocrm. Xova Acta Peiro] 
(IT«»), UU-II«. 

») ViM («beaila}. S«LTs»m .rbiV Ma|r M. (18«»], V») und Ucowr (BqI 
•or. «alli^», l*arif M [ivm^ 9&— ««) wgvm^ dafr ^ Karr«, in «elcher dn ITr 
MHsiM«4i«s jWfaä 4Mm EMUwTtktor ÜA« «im Bv^hwta der Kx^isevolfeate iSot 
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LoüCHErK(l|, einon g»H>metri8chi«n Espankt|1] (für die orthoptische 
Kurve schon Eckardt \2\). Bafusien j4| (imch Audibert |2| uiul Du- 
poicrQ [2J) machte auf dit* fremden Jlestandteih' der iaoptischfn Kurve 
ftiifmerksam; inaltcsomlere ist nach JamsciiII] dit* Basis ein Toil der- 
selben. Jitennlinicn von CykloidaUn brtrnchtctL' Bellermann ( 1 1 8.61; 
ur faud, dafs die Evoluteu zA\'eii'r Anticykloidalfn ^0(i;euHeitig Rcilexions- 
kaustikeu in Bezug auf die Basis sind. EcKAlcl»T [IJ zeigte, daiis diu 
M-te Katakaustika eines Kreises Tora Unendlichen oder von der Peripherie 
ans eine Cykloidale ist. Die Berühniugspuukte eines Parallelstrahlen- 
bSschels mit den verschiedenen Lagen des Generators liegen nach Mann- 
UEIM [-1:1 auf einer Ellipse. 

^k Der Erzeugung der cyklischen Kurven als Kreisronletten^) steht die- 
jenige als A///n//.7//.'.s entgegen: Der hesehreibende Piuikt bewegt sieh auf 
der Peripherie eines Epinjkd genannten Kreises, dessen Mittelpunkt sich 
gleichzeitig propoHional auf einem Deferetä genannten Kreise bewegt. Zur 
Konstruktion auf diesem Wegi? kommt die Uhertmgiing eines Kreisbogens 
auf einen andern in Betracht, wofür Scni-ÖMILCII 1 1 1 eine Anweisung giebt. 
Von der Darstellung tler ryklischen Kurven als Epicykliks maeheü z. B, 
Vkuuam |1|, BEij.KitMANN [Ij, Pkoctou [1] Gebranch. Bewegen sich 
«wei Punkte gli'ieiifJirmig auf zwei Kreisen, die nai^h F(u;i;KT|tJ| diindi- 
aus üieht konzenlnseli zu sein liranrlien, so bes4',hreibt jeder Punkt, deT 
ihre Verbindungslinie jjroportional teilt, eine Tn)choidale (Eckardt [1] [*2|, 
der |1| noch bemerkt, ilafs, weim die zwei Kreise in panilleleu Eheneu 
übereinander liegen, die von der Verbindungslinie der Punkte umhüllte 
Regelfläche durch parallele Ebenen nach cyklischen Kurven geschnitten 
wird). Dies ist die von Burmkstkk|21 S. H32 erwähnte Erzeugung der 
cyklisehen Kurven durch ein rotierendes, affin veränderliches ebenes System. 
Dabei beschreiben zwei Puiikte ('ykloidalen, zwei Punkte stemi7irmige 
Trochoidalen, die Bedingungen für diese Fälle gehen Bellkkmann \l\ 
Reixckk [1], Delauxav|11 an. Häton de la Goupilukke [5| trägt 
auf den Tangeuten der Trochuidale Stücke proportional zum Krümmungs- 
radius ab und erhält damit eine Trochoidalej dasselbe tritt nach Foüret 
[2\ ein, wenn man auf Geraden, die za den Taugenten gleich geneigt sind, 
gleiche? Stücke abträgt, oder wenn man die Normale bis zum Schnitt mit 
dem festen Kreis proportional teilt. Fkan\'OIsk|I | bestimmt eine Trochoi- 
dale als den Ort der Sehnenmitten, deren Endpunkte dieselbe Differenz 
des Wälzungs^vinkels haben; dieser Satz wurde von Fouret [2] auf pro- 



1) Dieaellie drurkt Uiumestku |2] S. 134 kinematisch fol^oudcrmafst-n ftU8: Die 
cyklischen Kurven sind din Punkte eine« SyHtema S^^ das »ich in finiMu Syatem 5, 
um eiuea Punkt drvbt, v&hrend S^ sich In einem System S^ nm einen Punkt dreht, 
im System S^, 

16* 
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beliebigen Kurve innerhalb eines 



Winkels (sitfht* Elllu [!y 



purtionale Teilpuukte ausgedehnt Auf merkwürdige Wtnse ebUteiiet ^ i 

** f* t 

^ Epicrkloiden durch unendlich oft wiederholte Abwicklang ra^lt^ 

umereu j '^ "^ 

spitzen 

stumpfen 

„Un ancien eleve" [IJ. WliKWKr.l. [1 J). Apparate zur Zeicknung v^klifc^ 
Kurven sind iu grofser Zahl bekannt gemacht und ausgeführt «onini 

Z. B. von r'AUDINAL [1], WeISBAC'II [1], PlETTXKH [1], RKULKAUX[3]|ii 

Thallmayek [1], Unwin [1], Saladini bei r. BooL [1] 8. 17S— lÄ; 
BuuMESTKR [3|, Mavek[1J, Rittekshaus llj, Spott [IJ und Schillwä 

L1112I- 

Ais Enpt'loppc läfst eich eine Cjkloidale erzeugen durch lUe Verbin- 
dungslinie von /.wei Punkten, die sich auf einem Kreis gleichniäfsig !>»• 
wegen (Eckardt | 1 [ Kiepeut [1 |. Gob | 1 1). Der Spezialfall einer Thr ?»'! 
gleichlangeu Zeigern wiude von BuorAKi) |1 1 und Gilbekt [1] b«rhiiuii»ii 
Kiepert [1 J zeigt weiter, daJs die von der Sehnemnitte bescbrie)>e]ie SfUra- 
fijrmige Troohoidale Fufspunktkurve der Euveloppe ist. Liegen die JVnkif 
auf zwei konzentrischen Kreisen, s»> umhüllt ihre Verbindungalinir cio? 
Evolvente einer Cjkloidale, wie znerst ErKAUOT |'ij nachwies (vergl anrh 
JuEL [4] und Gii» [2J). Ein Durchmesser des Generators umliflUt utdi 
(*HASi>Es [1 1 12| 8. ni> dieselbe Cykloidale, die durch Rollen eines halb w 
grolisen Generators auf derselben Basis erzeugt wird, eine Sehne des Gene- 
rators nach Ai:brv (1) eine Evolvente dieser Cvkloidale. Eytelwkw |l| 
S. 35 — i^C} bemerkte zuerst den wiebtiercn i^atz, dals wenn sich zwei <> 
kloidalen, die denselben (lenerator haben, berühren und die Basis der eiuen. 
ihre Cykloidale mitnehmend auf der Basis der andern rollt, die beiflen 
Cykloidalen immer in Berührung bleiben. Sind die beiden Basen einander 
gleich, so folgt der Satz von Kaupfmaw [IJ S. i*0 — 21 (vergl aucb 
Resai« |3J): Eine Cykloidale ist die Enveloppe aller Lagen der Aiili 
cykloidale, wenn diese beim Rollen von ihrer Basis mitgenommen wird^ 
lui'olge der doppelten Erzeugungsweise der Cyklnidalen folgt weiter *!*' 
Satz von Mori-EY [*2] S. 107, dafs die Enveluppe aus zwei Cykloidal«* 
besteht, welche lüeselbe Spitze haben. Atißtstifrbar sind zwei CykloidaleiV 
wenn jede ihre Spitzen auf der andern hat. Morlev hat diese Theon« 
auch auf Trochoidalen ansgedehnt, und es schliefst sich hieran auch sein* 
Theorie der Fenoskulanten au |4|. Wetzell | 1 1 definiert die Cykloidalfü 
als Envehippen von Kreisen aus den BLTÜhruugspmikten von Basis onii 
GejU'nittir; hit'bi'i treten zwei Anticykloidalen gleichzeitig auf. DagegeB 
besteht die Enveloppe eines vom Generator mitgenoiiuueneu Kreises n«ch 
BiKUESTER [3] S. 186 «US 2 Evolventen von Cykloidalen (siehe Mui 
Re.sal [-1 S. 9). Da« Krümmungscentrum einer vom Generator mitg«'. 
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noiiimenen Kurve Ollirt Mannhicim ] 2 1 auf das Kritniniun^BcentniTn der 
Ellipse zurück. Durchläuft nurh JASlst'n|l| ein Brcnupunkt eint-H Kegel- 
schnitts, der seinen Mittelpunkt im Pol und seine Hauptachse gleich dem 
Dun'hmesser der Basis hat, die Cykloidiile, so umhöllt der Kegelschnitt 
dieselhe Cvkloidule. Nneh ForHfc:T|'2| uniliiillt eine (lenule, die mit einem 
auf zwei iihulichen Cykloidulen gleitenden Winkel fest verbunden ist, eine 
5hnli<'he Cvkloidalc. 

Die Quadratur der CvkUiidalen verdankt man HüYdKNS (bei LA Hire fl [K 
Caswell(1] zeigte das Segment des Generators: Segment der Cvkloidale 
= F: 2A -f F (cf. Rapr [1 1). Bksant [2| bestimmt die Fläche zwischen 
der Basis nnd der Plnvcliippc rini-s Durehmessers der Basis, Ekama |l| 
diejenij^ zwischen zwei Antiryk](»i<lalen. Die Quadratur dtT Troehoidalen 
findet sich bereits bei i/Höpital [ 1 1, HalleyII] und i.a Hire[!J| (siehe 
ferner auch Gli-DKMKlsTiat | I] S. 34). Die licldifikatini^ der Cykloidalen 
gaben Newton [l | auid la IIirk | 1 1; Gniox ( 1] führte sie auf die Rekti- 
fikation der PASCALscheu Schnecke zurück. Nach Humbekt ( I] [ü] sind 
die Cykloidalen algebraisch rektifizierbar. wenn der Zähler Ton k gerade 
ist. Nach Laisant |I] IhI das Quadrat des Bogens zu der Summe der 
Potenzen seines Kndpunktes iu Bezug auf n Kreise proportional. La Hire 
|2| gelang auch die Rektifikation der Trochoidolen; NlcOLE [1] machte 
auf den Ztisainnienlian^ derselhen mit tltr Ellipse aufmerksam (siehe auch 
BöKLEN (21, Stueinx | 1 1, AzzAßELLi jl |. Dt'RKGE 1 2] S. 215 Speziell fflr 
sternförmige Trochoidalen ). GiLDEMElSTEk [1] S. 31 giebt von diesem 
Standpunkt aus eine Reihe zur Rektifikation. Das FAGNANOsche Theorem 
kann nach B("*klex 1 1 1 |2| auch auf Trochoidalen übertragen werden (cf. 
SlAun [IJi. Rankink \ l\ konstruiert einen Kreisbogen, der annähernd 
gleich einem Trochoidenbogen iHt. Die Anwendung der Androitlptietusätze 
auf Quadratur nnd Rektifiktiti(»n der Cykloidalen haben „Un abonue"[l], 
LEÄTHEiur 1 1 1, B<»KLEN 1 1 1. Hennkj | 1 1 und UiooN 1 1 1 gezeigt. 

GiLPEMEiSTEU 1 1 1 S. 34 — 41 kubiert \ind koniplaniert den Drehungs- 
körper der Cykloidalen, Proktok[1) 8. 123 kubiert denjenigen der Tro- 
rhoidalen. Häton ue la Goitpillif:re [4] und PKOKTtutll] bestinimen 
den Krönimungs-, Flächen- und Bogenschwerpunkt lier Cykloidalen; <lie 
beiden letzteren auch Gildemeistkr [1] S. 4^! nnd ebenso den Flfichen- 
nud Körperschwerpunkt des Drrhungskiirppi's. FoUKKTfl|[2] zeigt, dafs 
die Resultante von Cvkloidalealeitstrableu ebenfalls ein Cvkloidaleulcit- 
strahl ist. Burmester [1| betrachtet Flächen, welche durch Schmuben- 
bcweguug einer Cykloidule längs einer auf ihrer Ebene im Mittelpunkt 
senkrecht stehenden Achse entstehen. Bei der Betrachtung von Bnhriöcheni 
zeigt Mallo(.'k[1| die Hypotrochoiden als Kurven, innerhalb welcher ein 
eingeschriebenes Polygon eine drehende Bewegung ausführen kann und 
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deren Gestalt der Querecknitt des Bohrlochs bei polygonalem Bohrer aa- 
nehmen nnifa. 

Rollt eine Cykloidale auf einer Geraden, so beschreibt nach BöKl.ES 
[2] der Pol eine P]llip8e, welche halb so lang i»t als die FuispunktkorTe 
(Tergl. auch Kksslkk 1 1], Bksant [l | |*i|, Kittkksualü [1], CesäkuIÖJ, 
der bemerkt, dafs der Parameter dieser Ellipse gleich dem Durchmesser 
der BusiH ist). Kollt cinp DKi.ArNAVsche Kurve auf der kreisfonnigen 
Ful'spuuktkurve des eraeugendeu Kegelsclmitts in Be^ug auf den beschrei- 
benden Brennpunkt als Pol| so amhilllt die Basis der rollenden Karre 
eine Oykloidale ( llAßlCH ( 1 )). Kollt eine sternförmige Trochoidale anf 
einer Ellijise, so beschreibt ilir Mittelpunkt die grolse Achse der Ellipse 
(I*i'USKU 1 1 1). Koltt umgekehrt eine Ellipse auf einer steratormigen Tro- 
choidale, so geht eine Achse der Ellipse immer durch den Mittelpunkt der 
Trochoidale (MküKELBACII [1 ]). Rollt eine Cykloidale auf einer andern, 
ih'rart, dafs die Bogenlängen zwischen zwei Spitzen iu beiden gleich sin 
so l»eschreibt der Mittelpunkt der rollenden eine Tnichoidale (Bellk 
MAXX|2|). Claiuaüt [3| hat auch die Kun-en betrachtet, welche beim 
Hollen eines Kreises auf einem Kreis ein Punkt der festen Ebene in d«c 
beweglichen Ebene erzeugt, ohne dieselben jedoch als cyklische Kurv 
zu erkennen. 

Rollt von mehrereji Kreisen immer einer auf dem andern, so ent? 
stehen die höheren Epiofldj welche von Littk(»\v | 1 1 uud Kaatik | 1] unter- 
sucht wurden.*) Hieher gehört auch der Fall von Vekdam [1 |, bei welchem 
eiu Kreis auf einem Kreis rollt, der selbst auf einer Geraden rollt. KiKrEUT 
[1] schlägt vor die Punkte zu untereuchen, welche die Verbindungsl 
zweier auf einer Ellipse beweglicher Punkte proportional teilen; Cksa. 
[8] lenkt die Aufmerksamkeit auf die Kurven, bei welchen ein mit T 
gente und Normale unveränderlich verbundener Kegelschnitt durch ein 
festen Punkt geht. Die Verallgemeinerung der Trochoiden durch BlEL | 
besteht darin, dafs der beschreibende Punkt auf dem beschreibenden Kreis 
nicht fest ist, sondern sich gleichnuU'sig bewegt. Gkaxk[1J S. 18 falst 
mit dem Namen „cjklische Kurven" die Enveloppen der Geraden zusammen^ 
deren Abstand von einem festen Punkt der algebraischen Summe der Ab- 
stände dieses Punktes von den zur Geraden parallelen Tangenten au e 
Anzahl konzentrischer Cykloidalen gleich ist. 

Zur Wiukelteilung haben die Cykloidalen durch van Leeüwen [ 
und Paocrrou[lj 8. 24ö — 247 Anwendung gefunden (vergL auch Pe: 
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i) Für Kpicykt»! ann drei Drehnuj^on »chli^rt Bkllavitih [2| die Xaraen Kpiej}}. 
cykloidc- und liypotpictjklvidc vor, je Dacbdem *lie zustfuimenttelzenden Drehungen iülo_ 
im ficlben Siim erfolgen oder nicht 
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MS |1 I, der mit iiirer HiliV den Khms in ;) gk'icho Teile teilt). Zahlreirli 
ißt ihr ViirkoinniPD iu der Mechanik. Townsknd | 1 ] behandt'lt die epi- 
cykloidische Bewegung bei Anziehung dureh einen Kreisring. Bereits 
Newton |1] bewies, dals die Epicykloideu tautochrou sind bei Zentralkruffc 

proportional der Entfernung. PtisKrx [tj( bemerkt, dals bei . ^. ^""^ 

• , Enicvkloideu auftreten. F^i:ot;Tni£ 1 1 1 S. 144 stellt ein epi- 
innere^j * -^ ' ' * 

cvkloidales Fendel auf. Häton de LA Goupillieuk (tj) |3] bewies, dafs 
der Tautochronisnius durrh Hinzutreten der Ileibuiig und eines Wider- 
stands proportional zur Ciescliwindigknit nicht gestört wird (vergl. auch 
Dauboltx [1]). ÖKlNGlurs 1 1 1 vergleicht die Zeit der Bewegung in der 
Trocboidjile tuit derjenigen in der Ful'8|iuuktkurve der Ellipse. ErcriLKU 
[IJ macht Aüwenduiigen auf Srliwiiiguugskurveu, CoLLluNttN [I] auf sog. 
pendulare Kurven. Guvou [IJ betrauhtet geschweifte Hjpotrochoiden als 
Bahnkurven von Teilchen in der Hydrodynamik; vergL auch VoiUT |1]. 
Napikk [I| wandte Trochoidalen beim Sdiiflsbau an. Den Nutzen der 
cyklischen Kunden in der Theorie der Zahnräder erkannten srhoii Dksau- 
OURS lind LA H[uk|I{; sjmter haben sieh mit diesem Gegenstand Drakh; 
f I I, AßZBKUCiEU 1 1 1^ DiKr 1 1 1, Natani [2], Lkxkvku | 1 l Lkavtk | 1 1 und 
LkcoKNI' [1] beschäftigt; letzterer hiit die Epicykloideuverzalmung mit der 
Erolventeuverzalmimg verglichen. Eine auefülirliche Theorie der Zahn- 
räder mit Litteratiirangaben findet sich bei Htkmkstkk \2\. Einen hjpo- 
cjkloidischeu Mecbimisnius hat Wilson [IJ ungegeben. Das Atiftret^n 
innerer Epitrochoiden beim ZKKMANSchen Phiinnmen, d. h. bei der Be- 
wegung der Jonen eines glühenden Dumpfes, der einem homogenen Magnet- 
feld ausgesetzt iat, hat T^r.r.MKNi ii \L [l] nachgewifson. Aufser der kitn- 
fokalen S<*har cyküscher Kurven wurde bereits die durch Drehung eiuer 
Crkloidale um ihren Mittelpunkt entstehende Schar erwähnt: Foitkkt [4] 
hat ihre ('harakteristiken bestimmt. RamaSWam» Aivau | 1 1 zeigte, dals 
bei zwei ähnlichen ('ykloidalen n-U^r Klasse je n gemeinsame Tangenten 
eioen Kegelsclinitt berüiirea und durch drei von ilmen bestimmt sind. 
MnuLEV [3J studiert die Konfiguration dieser Kegeischuitte^ konstruiert sie 
und weist sie als Envelopjieri der gemeinsamen Tangenten nach, wenn die 
r^kloidalen um ihre Miitelpiiukte ruUeu. 

Über sphärlsrhe cyklische Kurven hat zuerst Hkkmann [ 1 ] Unter- 
suchimgen angestellt; Jou. BKUNoULLip' | zeigte jedoch, <hifs er zu falschen 
Resultaten gelangt war. Nicoi.K [3] untersuchte die Fälle, welche alge- 
braische Kurven ergeben und wies die sphärische Evolvente, welche durch 
Bollen eines Grofskreises auf einem Kleinkrers entsteht, als rektitikabel 

1) Od«r Pseudocykloiden. 
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tauch, Dk Bektifik»tirm worde aacb dnitii EtruPc [S] a—mtfafat ioL 
ßKUT^fiCLLI (^] z«igte ferner, iU& die IMrtifilation der sphitiaclHai CyUjs- 
dakti Ulf die Quiidratar einer Hrperbd nrOekfakrlwr äst; er eiöriertc dea 
yaJI, daCi die Ebeneii der Karre aafetmader amkredit atf^Mn. Claouit 
[t] kompUrneri epirykloidiÄch begrenzte Kuf^Ueile. Aoch Frss [2] |»^ 
handelt die^ Kurrpn. Jekkkry ['2) gab Polartamger hii»g qoJ 

Vekt'^r|''*diU)4Jeicbung der B]>hänaciien <'vkioidAlen und ....,.,,, 
zei^^ dafs die Rektifikation der letzteren auf elliptische Integrale 1 
und 3, Gattung fahrt. Lexell[1J (ebenso» aurb Hachette [IJ) 
die Tangente, den Kramnmngsradius (diesen aoch Reä.il [2]), den Bfi 
und die Fl5ohe der sphärischen rykliMdalen und Tnx'hoidalen. Ton d 
Kpliflriwchen Evolrenfce bestimmt Omvieu(1] die Tangente, KArFFiiAXx[I] 
t\hH KrÜiniunngszentrum und die Evolute (rerg!- auch HfiFFMAXX [\])' 
diese Evolute ist eine konische Loxodrome, die sich bei Abwiekelnng des 
Kegela in einen Kreis verwandelt, die sphärische Evolvente selbst Lokh 
dronie auf dem projizierenden Cylinder (s. a. Cesako [3]). Der die siibÄ- 
rische Evolvente erzeugende Kreis rollt zugleich auf einem zweiten. t\ 
ersten {»arallelen und kongruenten Kleinkreis, ohne zu gleiten, und hat d 
halb ihre Spitzen auf beide Kleinkreise verteilt. Nach Cbsako fS] (si 
nucl» PtKON'OlNi ( 2 ]) wickelt sie sich auf ihrer Tangentenflüche als Cjkloid 
ab; «ie ist, wie l>ereits Jokim |1] zeigte (vergl. auch ScüoKLerrEH [1| 
Isokline (nicht Loxodrome) auf der Kugel; ihre Projektion auf eine Ebeal 
parullol zu den Kleiokreisen ist eine Cykloidale. Nach Pibondim [1 
si*' iiiicli gctidatische Lirupii auf abwickelbaren Schniubpufliichen. Ensep 
1 1 1 /.cigte, dufs auch auf den allgemeinen DrehliÜchen zweiter Ordii 
die Isoklinen sich auf eine Ebene senkrecht zur Drehaxe als Cjkloidaleo 
projizinriMi. Auch bei M.W'NHKIM (Tj] kommt ein Cylinder mit cyklnidaler 
Basis vor. Mit der Quadratur und Hektifikatiou sphärischer Cykloidaleu 
besrliilftigt sich Ekam.v | 1 1; IIoFFMANX [1 1 und Ekama | 1] bemerken, duf« 
die Evolute keine Cykl(»idale ist. Tkognitz [1] behandelt speziell die 
S|)iiäriAche Cvkloitle, die beim Kolleu eiues Kleinkreises auf einem firofe- 
kreis i'iitsteht; er rektifiziert und komjdauiert dieselbe und untersucht iW 
Abbildung auf die Merkatorebene. Gleichungen von 8})härischen Cykloi- 
diilen sind auch von 1>K Saussitke [Ij 8. fi<)— 67 angegeben wonlpa. 
Hiai.KArx |«| unU^rsucbt besimdors die „horanzentrischen" sphärischeu Tn»- 
rhoidaloUj welche den elieuen sternfTirmigen Trochoidalen ent8]»re(Ji«i^ 
CiUKZ 1 1 1 nmcht auf das Auftreten sphärischer cyklischer Kurven beid" 
l{t>(ntion von Langgeschosscu luifmerksam. Rollt ein Kreis, desseu EltfB^ 
mit einem festen einen konstanten Winkel bildet, auf diesem und gic''^ 
man diesem Winkel alle m»>g!ichen Werte, so erzeugen die Rouletten eio" 
Hache, welche Svechnikow ["i] [3] epicykloidale Fläche nennt und irelcli»^ 
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er als invers zu einer CylindertiÜche nachweist. Das Problem der sphäri- 
schen rykÜHchen Kurven hat Vankckk | 1 1 be<ieutend verallgemeinert, in- 
dem er Bewegungen eines Kreises, der einen festen schneidet^ nntersiicht 
und eine grofse Menge von Einzelflillen unterscheidet. 

Auf die eigentlichen Cykloideu und Trochiiideu, uiiFdie Kreisevolventen 
lind die AHCiilMEDische Spirale, auf die speziellen algebraischen cyklischen 
Kurven (STEiNERsche Hypocvkioide ^ Astroide , Cardioide , PASOALsche 
Schnecke, zweispitzige Epicykloide, logurithmische Spirale ii. A.) kann im 
Hahmen dieses Berichts nicht eingeg;angen werden. 
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Nachruf an Oskar Schlömilch 

Von MoKiTZ Cantor in Deidelberg. 

Mein jüngst verstorbener Freund iind Redaktionfigenosse Oskab Xiv» 
SciUiüMiLCH wurdfi den 13. April 1H23 in Weimar geboren. Der Vater, 
Kammenunsilnis in der Grofslierz. Kapelle, verlor 1835 die innig gellrbu 

tiemabtin am Typbus, and mä 
das einzige Kind lag damals «a da 
gleichen Krankheit lebensgefikhriiii 
und bewnrstloB darnieder. Seiwr 
Erziehung lebte von nun an iwb 
Vater, der keine neue Ehe melit 
scblofs. OsKAß SCHLöMiLCn betoc 
in selten frühem Alter die Uiü?«- 
sitat Er studierte in Jena, Berlin 
und Wien, und bereits am 1^. AaguA^ 
1842, im Alter von 19% Ji 
legte er in Jena das DoktorexattK 
ab. Ebendurt hubtlititvrte sici 
ScüLöMiLai 1844 als Privatd« 
der Mathematik, ebendort 
ot 1845 zum aufserordcutlirlic 
Professor ernannt. Das Jahr 1 
brachte seine Berufung nach 
den als Professor der hoh< 
Mathematik und der analytifch' 
Mechanik am Polytechnikum, 
welcher Stellung SciiLÖMiTiCn 
Jahre hindurch mit glänzende 
Lehrerfülge thätig war. In 
<leu gründete S('iiij"miLcii sich ein eigenes lleim. Er hatte 
lungere Zeit im Hause des Rates AsMTS in Weimar verkehrt' 
sich mit der jUngsten Tochter Palxixe verlobt. Die Dresdner 
Stellung gestattet« 1850 die Verheiratung. Das kluge und fcinainni 
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Sdclien wurde eine eben solche »au und brachte dem reichen Geiste 
•eB Gatten ein tiefes Verständnis entgegen, so dal's die Ehe die glück- 
hjste zn nennen war, bis der Tod 1897 sie trennte und Schlömii-cii die 
ue LebenageiTikrtiu verlor. Die Ehe war kinderlos geblieben. Dafür 
\r die Schwägerin tScHLÜMiKCHs mit einem vierjährigen Töt^htercben 
^3 nach Dresden gezogen und bildete mit dem jungen Ehepaar ein 
ilirhuft ideales Familienleben. Die kleine Anna fand in dem Onkel einen 
'ßiteu Vater, und es war ihr vergönnt, auch nachdem sie selbst ver- 
iratet war, in gleichem Hause mit Sciilüjiilch lebend Kiudespflicliteu 

ihm auszuüben. Wir haben oben gesagt, ScHLÖMiLrn habe die Dresdner 
ofeasur 25 Jahre lang inue gehabt- Im Jahre 1874 wurde ihm eine 
1 dem Leliramte entziehende »Stellung augeboten. Briefe aus jeuer Zeit 
^dxx dafür, wie sehr SCHl^ÖMlLCH mit sich kämpfte, wie schiver e>s ihm 
nie der ihm so lieben Lehrthätigkeit zn entsagen, wie er sich den 
:ktrritt nach einer gewissen Zeit immer als möglich und ohne grolse 
Gierigkeit ausftlhrbar daclite. Mit diesem stillen Vorbehalte trat 
l^-'^MiLCn Ende Oktober 1874 als Geh. Schulrnt in das Kön. sächsische 
JS"t«rium des Ktdtus uud öffeutlic.hen Unterrichts Ober, hier die Leitimg 

tt«alHchulwe«eu8 überuehtueud, „so eiue Art von Minister der Mailie 
tilc*' nannte er in einem Privatbriete sein Amt in gewohnt scherzhafter 

tendimg. Etwa II Jahre lang, bis 1885 verwaltete SchlOmilch 
Amt, dann trat er mit dem Titel üeheimer Hat in den Ruhestand, 
b* er ging zur freien durch keinerlei Herufsthütigkeit gestörten wisseu- 
^^fiüchen Arbeit über, denn ein unthätiges Leben zu führen wäre für 
* rastlosen Arbeiter ein Ding der Unmöglichkeit gewesen. Nur die 
*ten Lebensjahre, nachdem ein Schlagani'all ihn getroffen, bildeten lÜr 
^l^ömucH eine Zeit tragen Leidens, welcher am 7. Februar ISJOl der 
^ ein Ende machte. Sciilömjlcii war Ritter verschiedener Ordeu, Mit- 
sui verschiedener wissenschaftlicher Körperschaften, z.B. der Schwedischen 
tt-demie der Wissenschaften und der Sächsischen Gesellschatt der Wisseu- 
■tifteu in Leipzig. Innerhalb der Kais, deutschen Akademie Leopuldina- 
"olina, welcher er seit 1.S03 angehörte, war er von 1870 an eine Reihe 
k. Jahren hindurch Obmann der Fachsektion für Matliematik und 
bktinomie. 

Die an raschen Beförderungen reiche Laufbahn ScHn'iMTLCHS zeugt 
U.r, dais er nicht blois ein glänzender Lehrer war, als welchen zahllose 
^^er ihn weit und breit rühmten, sondern auch ein Schriftsteller von 
"Vorragenden Verdiensten, Es grenzt ans Unglaubliche, was SciilüM-ILCH, 
^«sehen von mehr als 200 gröfscreu und kleineren Abhandlungen in 
^ verschiedensten Zeitschriften, allein au zusanimenhilugeuden Druck- 
I^XÜleD der Öffentlichkeit Übergeben hat, und welchen Erfolg diese 
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Schriften hatten^ beweist die Anzulil der Auflagen, in welchen an7rlii«> 
erscheinen durften. Die AlgehraiscJie Änahjsis Ton 1845 erlebte 1881 ilm 
6, Auflage. Sie war es, welche den jungen IMratdocenten in J^ta mit 
einem Schlage zu einem bekannten und geschätzten Schriftsteller m%Me 
Mit dem mathematischen Unterrichte auf deutschen Hochschulen wnr « 
1845 im Ganzen noch Übel bestellt. Wohl waren in Königsberg Frlm 
Neümaxn, Hesse und RinrEHiT, in Berlin DiKiniLET, €. G, J. JMt>« 
und Steineh, in Breslau Kimmkr, in Gottingen Stern thätig, wihiwrf 
ebendort GvVUSS nur selten dazu zu bringen war eine Vorlesung zu hattet 
Aber was wollten vier Universitäten, darunter die so abgelegenen Könige 
herg und Breslau, fiir ganz Deutschland bedeuten? Das Studium der 
Mathematik bedurfte einer Auffrischung, eines Anstofses durch ein Bod^ 
welches überall zu erhalten war und daher auch Überall die Überzeugung 
verbreiten konnte, es gehe nicht mehr mit den soi^losen Eutwickelnnp- 
arten, wie sie hergebrachte Übung lehrte, matheiiiatiache Strenge sei etwas 
ganz anderes als was man an den meisten Orten dafür ausgab. Eis 
solches Buch war Schlömilchs Algeln'aisvhe Analysis, Sie war allerdiügl 
in Anlehnung an Cauchys Amihjse algcbrtfpte von 1821 entstanden, ahe 
in ihrer Ausarbeitung ein durchaus selbständiges eigenartiges Werk ge- 
worden, eigenartig auch durch die erfrischende Grobheit der in der Vi 
rede sowohl als in Fufsuoten sieh kundgebenden Angriffe gegen das, 
wir als Sorglosigkeit der Entwicklung bezeichnet haben. In den spiii 
Auflagen hat Schlöuilch die polemischen Abschweifungen allmähli 
gestrichen. Sie waren nicht mehr notwendig, aber dafs sie euthehrli 
wurden, ist unzweifelhaft eine Folge der durch die erste Auflage roll 
zogenen Aufrüttelung der deutschen Mathematiker. Wir stehen diiTyfli 
nicht an, die Algebraische Analijsis von 1845 als dasjenige Buch za b 
zeichnen, durch welches Schlömilch mehr als durch irgend eine ander* 
Leistung in der Geschichte der Mathematik fortleben wird. Wir gUoben 
aus diesem Grunde die übrigen Lehrbücher Schlömu.cus in küncrcr 
Übersicht nennen dürfen: Eine Differentialrechnung 1S46, eine Integra' 
rechnttng 1848, Grundssüge einer tcissettschaftlivheti Darstellung der Geomdf^ 
des Mafses 1849 (6. Auflage 1883), Compendium der höheren Analysis l8i>S 
(5. Auflage 1881), Atuilytiscfie Geometrie des Baumes 1855 (6. Auflage W^)t 
Übungsbuch zum Studium der höheren AnaJysis 1870 (3, Auflage IH-*^-)- 
Den Charakter von Monographien haben die Analgtisdie Studiai I^'^- 
Th&me der Differenzen und Summen 1848, Neue Methode eur Sumtnieru^S 
endlicher und unemlUcher Eeihen 1849, AUgemeine Umkehrung gegrbctKf 
Funktionen 1849, Mathemaiisehc Abhatidlungen 185Ü, Die Reilienetitwif^ ^ 
lungni der Diffenmtial- mui Integralreehnung lÄöl, Der AUrukHonscdlrül IJ^I»^ 
Auch fünfatdlige Lof/arithnadnfeln gab SCBLöiOKCn heraus, die in on 
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•▼iederholten Auflagen an vielen Schulen in Anwendung kamen. Von den 
[ilrcichen mathematischen Entdeckungen, welche aus diesen Monographien 
•4iid aus Abhandlungen in den Allgemeinbesitz der Mathematiker über- 
«^itij2;-eii , nennen wir vftrzugsweise die Si'HLÖMiLCHsche Form des Rest- 
gJieUes der TAYUOKscbeu Reihe, üntersuchuugen über den lutegralaiuua 
*"itl Integralcosinus (beide Namen von SCHI-ÖMILCH eingeführt), Sätze 
tber Ganimafunktionen, Sätze über die BKRNOULLische Funktion. Endlich 
•^^len wir als eine wissenschaftlich erfolgreiche Tliat die Gründung der 
'eitschrift für Mathematik und Physik zu oeanen, zu welcher 
Sl^RLiiMiiX'H sich 1856 mit Witzschel verband, und doren Leitung er 
**i5 lf^!M) mit sichereT Hand führte. Wir dürfen wohl hiii/.ufügen, dal's 
*Ucli WiTZÄCHKLS Tode M. Cantou in die Scbriftleitung eintrat, der 1875 
XX. Bande die bis dahin *LitteratQrzeituug* genannte zweite Abteilung 
'Historisch -litterarischen Abteilung' erweiteiie. E. Kahl war 1800 
bis 18il:? mehr dem Namen als der Sache nach an der Leitung beteiligt. 
B^ Mehmke trat 1897 an ScHLÖjnLCHS Stelle, und ISKX) wurde die Zeit- 
whrift unter freiwilliger Ausscheidung M. Cantoks durch R. Mkhmke 
und C. RuNOK zum (Ih'gane für angewandte Mathematik und Physik um- 
gewandelt. 

Was ScHLÖMiLCHS persöidicheu Charakter betrifiit, so war der Ver- 
fasser seines Nachrufes durch 40jährige Mitarbeit an der gleichen Zeit- 
schrift wohl in der Lage ihn kenneu zu lernen. ScuL'iMH.CH war ein 
guter Mensch und ein treuer Mensch, mitunter etwas aufbrausend, wie 
gute Menschen es so oft sind, aber nicht nachtragend. Sein Humor, seine 
fliefaende Beredsamkeit machten ihn zu einem ungemein Uel)enswilrdigen 
Gesellschafter und mögen ihren Teil zu seiner Beliebtheit als Lehrer bei- 
getragen hal)en. Seine wunderbare Arbeitskraft llilst sich aus der Fülle 
der scbriftfitellerischen Leistungen, welche wir zu nennen wufsteu, ermessen. 
Sein Organisationstalent bewährte sich aufs glänzendste in dem ihm an- 
vertrauten Amte. Was er ergriff, dem widmete er sich mit gleichem 
Eifer, mit gleichem Eriblge. Die Erinnerung an ihn wird darum in den 
verschiedensten Kreisen lebendig bleiben. 




Verzeichnis der Schriften yon 0. Schlömilch.*) 

1841. 

Üniertudmngen übtr Projtcdoni'n und muire Geometrit. Arch. der Matbem. I, 
1841, 248— 2&4. 



*) Dieiieft Venteichnia ist von der Redaktion der Bibliotheca Matbematica 
binKugpfÜgt worden. 
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MoUTX CjUTTOn. 



Sntmckelung einiger Formeln aus der Theorie der bestimmten httegraU. Arck der 

MathenL 1, 1841, 263—268. 
Über Beasoru.t'itche Zohlcn uml die Coffficienten der Secantenrethe- Äret d»r 

Mathera. 1, 1H41, 360—363. 
jiur Thforie der iteHÜtnmten Integrale. Äruh. der Matliein. 1. I8il, 417-421 
Einige Eigenschaßen der Binomitudco^f/icienten. Arch. der Muttiem. 1, 1H|1, 4J1 

—434; 2, 1842, 434— 43U. 

1842. 
Siehe 1841. 

IMS. 

Seiträge tur Theorie bestimmter Integrale, Jena, Fromann 1843. 4', Vn + IIJ & 
Über die recurrirendc Betttimmung der BKKSovui'schen ZahJrn. Arch. der H»lbn 

8, 1843. 9-18. 
Über die Methode der uftbestimmten Coffficitnien ufid vencandte Otgentttänit. ArcK 

der Matkem. 8, 1843. 26ö— 277. 
ijher die Integration unendlicher Keilten. Arch. der Mathem. 8, 1843, S78— SS, 
Einige Sätse von SrcliHfcl'en , tcelche in oder um einen KegehtthniU hrftchriAen mA 

Arch. der Mathem. 8, 1843, 380—388. 
Allgemeines Tlteorem für die Veneatuihmg einer Ftsnctiim in eine unetullit^e Änfcf 

Arch. der Mathem. 8, 1843, 400—403. 

1S44. 

Theorema Taylorianum. Dissertatio inangundin matiiemutim. Jena tt^4. 4*, 13^ 
Ülfer einige durth beatimmte Integrale »vmwirbare Beihen. Arch. dor Mathem. f 

1844, 23—38. 
Cber einige beatimmte Integrale, deren Werthe durch doppelte Integration gefioie^ 

tverden. Arch. der Mathoui. 4, 1844, 71— 7ß. 
Einiges ülter die Evuieschen Integrale der £$reitfn Art Arrli der MAtfaem. 

1844, 167—174. 
Ober die Zerlegung der bestimmten Itdeg^ttle in andere rnn kleinrn n iuUgratiom^* 

Valien, Aroh. der Mathem. 4, 1H44, 316 — 32«. 
Übet die höheren Differentialquotientefi einiger Eunctionni. Arch. der Mathem* 

1844. 364—373. 
Entin'ckeiung einer sehr brnucldtaren Beihe. Arch. der Mathem. 4« 1944, 4SI 
Analytische Aphoriamen. Arch. der Mathem. &, 1844, 90—101. 
Se\t4!s Theorem über eine giwisiie Klitsse periotiischer Eundiojten. Arch. der Mal 

6. 1844, 152— 165, 
Cber einige merktciirdige bestimmte Integrale. Arch. der Mathem. I», 1844, S04- 
Über die Iieihei%, irele/te den Cosinus und Sinwt dureh Potenten des Bogen» au*dt 

Arch. der Mathom. 5. 1844, 326-330. 
Gegen Hei*m Doctor liAnnA/i [Ober Reihen]. Arch. der Mathem. (, 1844, 374- 
Clter den cireiten Aufsatz den Herrn VfKtfir B^^m f^: „Kinige Bemerkunj^fen Ober 

lU'iheu , mit henonderer üiiiweiauog auf die Kx[iOuential- uud lüiiumiaUttX^^ 

Arch. der Mathem. 5, 1844, 437—443. 

1845. 

Handbueh der algebraischen Analtfsin. .lena. Fromann 1845. 8". 

Zweite, vüUig umgi'arUeitete Auflage. Jena, Fromann I8öl. d*, TIÜ -|- 3^- 
4- 1 Tafel. 
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dritte verbeBfiprte tuid durch einen Anbang vermehrte Anfluge. Jena, Froinajin 
|1862. 8"», Vin -I- 414 S. 

[Vierte Auflage. Jena, fromann 186.s. k«, VII -f- 434 S. 
Fünfte Auflage. Jena, Fromann 1873. 8^ ^^^ + 428 S. 
^ßeofaste Auflag. Jena, Fromann 1881. 8". VIU -f 413 S. 
iBecbate Auflage. Zweiter Druck. Stuttgart, Froraann 1888. 8", VUI -f 413 S. 

die Verwandlung der Quadratwurzeln in unendliche periodische Keiienbriiche. 
Arch. der Matbem, 0, 1846, 147—150. 
Ühtr rimgi' Jntfiymky welche gomometrische Functionen involütren. Arcb. der Ma- 
tbem. 6, 184«, 2(10_L'05. 
£*n I'ttar allgemeine Eigenschaften der Evijckschen JnUgraU zweiter Art. Arch. der 
Matbem. », 1845, 213—832. 



^^lx-\-consi.od€r^~l(x^)-\-const.? Arch. der Matbem. ß, 1845. 



330—328. 



1840. 



die inUgvah I , _ ^ rt* %md I -j j dx. Areb. der Matbem. 7, 1846, 



ndbuch der Differential- und Inlegralredinung. Krster Tlieil. Differenlialrechnung. 
GreifBwald, Otte [1846— J1847. Zweiter Theil. Integralrechnung. Greifewald, Ott« 
1848. 8M:(3) -i- VTIl + (4) + XIX -|- 327 S. + 3 Taf. — II; 214 S. -|- 1 Taf. 

er das Megralfe""' gin'^xdx. Arcb. der Matbem. 7, 1810. 38—45. 



i'ber das von Herrn CVj/cä.v angegebene Theorem. Arch. der Matbem. 7, 1846, 

t46— 47. 
^rmrine Siitre für eine Theorie der höheren Differentialquolienten. Arch. der 
•■" "^■" 

STO— 273. 
'^^^^^ifiche Helationen im Gebiete der perspcctivischgn Prcjection. Arcb. der Matbem. 

"3, 1846, 274—283. 
'*'» Theorem über FaeuWiien. Arcb. der Mathem. 7, 1846, 331— 33.S. 
^•=- J Lkvksi'Hk(* Theorem von den Kli.kh sehen Integrtden nceiter Art. Arcb, der 

^fatbem. 7, lM4t>, 34M-3rt3. 
*^^^r die Vericatullung der Functioneti einer Verändrrlichen in Reihen, irelche nach 
■^Kteigenden Potenzen dieser Veränderlichen fortschreiten. Arch. der Mathem. 7, 
^^846, 35S— 358. 

^^^ die Bewegung eines schicerefi Funden auf einer krummen Linie. Arch. der Ma- 
^*hem. 8, 184«, 157— Ißö. 

die höheren JJifferenztalquotienten des Ausdrucks (x* -f ax -f- ft)~^" '*"'*. Arch. 
er Mathem. 8, 1846, 357— 3(U. 
die höheren Differentifdquotienten beliebiger Functionen des Logarithmus. Arcb. 
^r Mathem. 8, 1846, 427-^433. 

■emes gfnSranx sur les d/rire'eM d'un ordre quelcouque de ceiiaines fonctions tr^s 
rakiL Journ. für Mathem. 'di. 1846. 1—7. 

d^une formule qui donnt en wime tempa Ir« nombres de Skbsollu et les 
tfßeitnts de la se'rie qui crprime la Hcant^. Journ. fCir Mathem. 82, 1846, 
ilt- 364. 
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llomiTX Cj3ito«. 



Kote mr la nariaiion de» conttanks arhitrairfs d*une integrale d^finie. JotirD. füf 

Maihem. SS, 1846, 268— 2&0. 
Xoie fftir queltmes integrales d^ßnie«. JoariL für Matbcm. SS, 1846, 816—334. 



^r Viniegrtäe definie 



/ d» 



X»Ä 



Jouro. für Mathem. 33, 1846, 33ö< 



D^Vifpemnxt de quelques iniegrules d^ßnt'es, reiifrrmarU des fontüonM trigimomitnipt^ 
JonriL für Matbeui. 33, 184ü, 3^3—361. 

1847. 
^ifi Paar goniometriache &Uee. Arcb. der Matfaem. 9, 1847, 1 — i^ 
Bemerkung cur Theorie des TnUgreU- Logarithmus. Arch. der Matbem. 9, IMI 

5—8, 307—313. 
Vber quadrirbare Figuren auf cglindrisdten Flächen, Arch. der Hatbem. 9. li 

149—158. 
Vber die näher Hvg&icri^e Berechnung eines bestimmten Integrales. Arch. der Hatbem. 

9, 1847, ai&— üiy. 

Vher die höheren Di/frrentialquotienten der Potenten des Cosinux. Arch. der Hatbem. 

9, 1H47, 813 — 315. 
Relationen iicischen den FacuWUencoeffieienien. Arch. der Mathem. 9, 1847. 

—336. 
t'ber eine in der Wnhrscheinlichleitsi'eehnufig vorkommende analtfÜtiche Aufgabe. Arcl 

der Mathem. 9. 1847. 372—379. 
Allgemeine Heductiottfiformel für gewisse bestimmte Integrale. Arch. der Hathem. 

1847, 37y— 383. 
£ine geometrische Anwendung der Lehre vom (rrässUn imä Kleinsten. Arch. *U 

Mathem. 9, 1H47, 448—453. 
[tjher die Auff^be: Zwei GrÖHscn xn finden, deren Differens, Quotient and Qoai 

Bumme einander gleich Bind.] .\rch. der Mathem. 9, 1847, 466. 
Xur Differentiation drr Potenz. Arch. der Mathem. 10, 1847, 42—46. 
Vber eine eigenthümliche Encheinung bei Reihensummirungen. Arch. der MaiheoL 

10, 1847, 45—53. 
Vifer eine besondere Gattung algebraise^ier FuttctiofieH. Arch. der Mathem. U 

1847, 67-74. 
Vber die Differentiation ufiendlid»er Heiken. Arch. der Mathem. 10, 1847, 74—1 
F^inige Betrachtungen aus der htiheren Oeometrie. Arch. der Mathem. 10, li 

«16— S21. 
Mein letites Wort gegen Herrn Doetor BuMPvaa. Arch. der Mathem. 10, H 

821-326. 
lüV.er die Summe der Reihe i* + 2" + 3" + 4" \-r\] Arch. der Mathem. 

1847. 342-344. 
Vber einige artthmettvche Sätre. Arch. der Mathem. 10, 1847, 424—428. 
Allgemeine Transformattontiformeln für gs¥ris$e Integral«. Arch. der Mathem. 10, 

1847. 440—449. 

1848. 
AnaUßiscke Studien. Erste Abtheiluiig: Theorie und Tafel der Gammafunetic 

nebut deren wichtigslen Anvendnngen. Zweite Abtheilunfc: Die Fot »te.Kseht 

u$id Integrale nebat d«rtn wivMigilm Anwfnimngen. Leipzig, Rngelmann 

207 -i- IV -h 1«7 S. 
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Theorie der Differeneen und Summen. Ein Lehrbuch. Halle, Schmidt 1848. 8**, 

VI + 241 S. 
Über die singulären Werihe bestimmter Integrale, ArcK der Mathem. 11» 1848, 

63—69. 
Über ein Paar Doppelintegrale. Arch. der Mathem. 11, 1848, 174—180. 
Über die CompUmatüm des elliptischen und hyperbolischen Paraboloides. Arch. der 

der Mathem. 11, 1848, 233—239. 
Über die Differentiation der Exponentialgrössen und des Logarithmus. Arch. der 

Mathem. 11, 1848, 386—389. 
Über den Iniegralsinus und Integrakosinus. Arch. der Mathem. 11, 1848, 389—395. 
Über die independente Bestimmung der Facuüätencoefficienten. Arch. der Mathem. 

11, 1848, 445—449. 

Nouvelle demonstration des th^orhnes de Focrier. Jonrn. für Mathem. 86, 1848, 

268—270. — Italienische Übersetzung siehe 1850. 
TransformaHons de quelques integrales deßnies. Journ. für Mathem. 86, 1848, 

271—276. 

1849. 

IHe allgemeine Ümkehrung gegebener Functionen. Eine Monographie. Halle, Schmidt 

1849. 8^ 66 8. 
Grundzüge einer toissenschaftlichen Darstellung der Geometrie des Maasses. Ein Lehr- 
buch. Theil 1. Geometrie der Ebene. Eisenach, Bärecke 1849. 8<>, XXIV-j- 216 S. 

-|- 5 Taf. — Holländische Übersetzung von J. C. Eoxb und H. Onnbh, italienische 

Übersetzimg von D. Gaxbioli und V. Bbrraboi (1891). 

Zweite Auflage. Eisenach, Bärecke 1854. 8^ Tu -f- 247 S. 

Dritte Auflage. Planimetrie und Ebene Trigonometrie. Eisenach, Bärecke 1859. 

8«», Vm + 261 S. 

Vierte Auflage. Eisenach, Bärecke 1868. 8**, VII -f 261 S. 

Fünfte Auflage. Leipzig, Teubner 1874. 8*, VII -|- 264 S, 

Sechste Auflage. Heft 1, 2. Leipzig, Teubner 1883. 8«, 1 : VI + 162 S. — 

2 : VI + 97 S. 

Siebente Auflage. Hefb 1. Leipzig, Teubner 1888. 8^ VI + 163 S. 
Theil 2. Geometrie des Raumes. Eisenach, Bärecke 1864. 8*», XU -(- 256 S. 

Zweite Auflage. Eisenach, Bärecke 1862. 8^ VII -|- 275 S. 

Dritte Auflage. Leipzig, Teubner 1874. 8«, VII + 266 S. 
^eue Methode zur Summirung endlicher und unendlicher Beihen. Arch. der Mathem. 

12, 1849, 180—166. — Auch besonders herausgegeben (Greifswald, Koch 1849; 
37 S. 8*0- 

Über eine Fläche vierten Grades. Arch. der Mathem. 12, 1849, 193—198. 

über das Integral 1 ^ . ^ . — .. Arch. der Mathem. 12, 1849, 198—203. 

' J r*-\- 2rx cos u -f- aj* 
w 

Über eine transcendente Gleichung, welcher keine complexe Zahl genügt. Arch. der 

Mathem. 12, 1849, 293—297. 
Über die hSheren DifferentüUquotienten der Tangente. Arch. der Mathem. 12, 1849, 

297—804. 
Semeriung über die Continuität der Functionen. Arch. der Mathem. 12, 1849, 

430—482. 



Muurx Caittob. 



MaVtematücke Abhandlungen, 1. Über da$ Theortm ton Mjc L*rmtx. Z J>ie fi> 
MÄßt/^teht Reiht. 3. Über approximaUce Quadraturen. 4. L'ber rin Tk*ppelinitfnji 
mit ttcei wiÜkiihrfüJten Funktionen. 5. Über die Begtimnutng der Mmte 6a •»■ 
gleichfikmigtr fJirhtujkcit. Uesä&a, Katz iHbO, h\ Iftl S. -f 1 T&feL 

Nuova dimottntsione dei teoremi dt Fm «iKfi. Annali di sc. matem. 1, ltfO«&lS 
—516. — übenetzang (eiehti 184)!(>. 

i^ur Elementaren Quadratur des AVewM, Arch. der Mathem. 14, J8S0, 101— l*>l 

Bemerkung über die Omvergenz der Heihen. Arch. der Uatbeiu. 14. Itt&O. IO&-](fT 

Zur Theorie der Beihen. Arch. der Mathem. 14, 1K50, 146— 15S. 

Über dir tlrmetiture Cubatur der Flächen ztceiten Grades, Arch. der Matbem. 14, 
18&U, 164 — 161. 

Über die Bmiimmung einen häufig vorkommenden GmiTicerthts. Arch. derMatliea 
14» 1850, 4oä— 464. 

wachsende Wtrthe der Zahl s. Arch. der. Mathem. 14, 1660. 454—456. 



Über die Begtipunung den Grenrieerths vo» 



für Mfwihirtfi 



IS&l. 

Ihr AHraciinnfcnlcdt. Eint yfonngraphif. Halle, Schmidt iRöl. 8*, ft« S. + 1 Wd 
Vie Bedten- Entwicklungen dar Ihffertntial- und Integndrechnung. Dresden, Scbfte* 

feld I8fil. 4", 30 S. -h 1 Tafel. 
EUmenittre Ableitung der Beäie für die Berechnung r/rjr Bogens aus fteinrr Tav^f 

Arch. der Mathrm. Iß, Irtöl. 230—234. 
Bemerkung zu dem Aufsätze [fll»cr iHe i^ontinuirlirhe Function und ihre Ahgelpit*U"D) 

Arcli. der Matbera. 16. 1H5I, 28&-237. 
Arwtf Formeln xur imlependenien Bestimmung der Secantm- und Tangrnteitcoffpot'*' 

len. Arch. der Mathem. IG, 1851, 411—418. — FrauzOflisobe Cbcn^ttus« 

üiebo 18&7. 
Vectlopiiemtnt de deus. formuhs sommaloires. Journ. für Mathem. 42, IWii, l**! 

— lai). 
(^eue Auflage des ^Handbuche« der algebraiscben Analysis", «ehe 1S45.) 



18S8. 

Air (MelguM integrales multiples. Aunali di sc. matem. S, 1862, 3S7— 339. 
Übtr die independenie Bestimmung der Coeffinenten unnulh'cher Beihen und 

FacuUätencoffficirnten itt^esondere. Arch. der Mathem. 18, 1862, 8U6— 337^ 
Zur Differenzcfirechnung. Arch. der Ma'them. 18, 1852, H81— BÖO. 
Vher die Substitution neuer \'ariabelcii in unbegtimmte und bestimmte hdegrxde, Af 

dor Mathem. 18, 18&2. 391—399. 
Zur Theorie der Krttenftriichr.. Arch. der Mathem. IS, 1852, 416—419. 
Über die Außösung von Functiotisgleichttngen. Berichte d. S&chs. Oeaellflcli 

Wifi«. (Leipzig) 4, 1863. 27—34. 
Beeherche^ »ur les coefficietds den facultas anahjtiijue». Journ. für Mathem. 

1H62, 344—866. 
Kote Bur le the'or^me de Tavimk. Nouv. aon. de mathem. 11, 1862, 177—162. 
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1858. 

Chmpendium der höheren Analyais. [Band 1.] Braunschweig, Vieweg 1853. 8", XVI 

+ 549 -f (1) S. 

Zweite völlig umgearbeitete und vermehrte Auflage. Band 1. BraunBchweig, 

Vieweg 1862. 8« Xn + 559 S. 

Dritte verbesserte Auflage. Band 1, Braunsohweig, Vieweg 1869. 8«, XIV -f- 564 S. 

— Vgl. 1878. 

Vierte Auflage. Band 1. Braunschweig, Vieweg 1874. 8«, Xm -f 666 S. 

Fünfte Auflage. Band 1. Braunschweig, Vieweg 1881. 8», XIII + 566 S. 
Band 2. Vorlesungen über einzelne Theile der höheren Analyais, gehalten 

am Polytechnikum zu Dresden. Braunschweig, Vieweg 1866. 8", VIII + 540 S. 

Zweite verbesserte Auflage. Braunschweig, Vieweg 1874. 8®, VIII -\- 540 S. 

Dritte Auflage. Braunschweig, Vieweg 1879. 8«, VIII + 546 S. 

Vierte Auflage. Braunschweig, Vieweg 1895. 8^ X + 596 S. 
Über ein neues Verfahren zur Entwickelung der elliptischen Functionen. Berichte 

d. Sachs. Gesellsch. d. Wiss. (Leipzig) 5, 1853, 25—27. 
Remarques sur le calcul des dertvees des fonctions x" et a*. Nouv. ann. de math^m. 

12, 1863, 31—88. 

1864. 

Über das vollständige Viereck. Berichte d. Sachs. Gesellsch. d. Wiss. (Leipzig) 

6, 1854, 4—18. 
Neue Theoreme über unendliche Beihin. Berichte d. Sachs. Gesellsch. d. Wiss. 

(Leipzig) 6, 1854, 127—133. 
Über Kettenbrücken von durchaus gleicher Sicherheit. Der Civilingenieur 1, 1854, 

110—118. 
(Zweiter Theil und neue Auflage des ersten Theils der „Geometrie des Maasses", 

siehe 1849.) 

1855. 

Ltkrbudt der analtftischen Geometrie. *) Zweiter Theil. Analytische Geometrie des 
Raumes. Leipzig, Teubner 1866. 8*. VII + 238 S. 
Zweite Auflage. Leipzig, Teubner 1863. 8", VIII + 248 S. 
Dritte Auflage. Leipzig, Teubner 1872. 8», VIII -f 286 S. 
Vierte Auflage. Leipzig, Teubner 1877. 8*», VIII -f- 286 S. 

J^ünfte Auflage. Besorgt von R. HsaKE. Leipzig, Teubner 1886. 8^ Vin+ 304 S. 
Sechste Auflage. Bearbeitet von R. HsasB. Leipzig, Teubner 1898. VUI + 338 S. 
■Theorie der Kettenbrückenlinien. Programm der k. polytechnischen Schule zu Dres- 
. den. Dresden 1865. 4^ 10 S. — Vgl. 1856. 

t> oer die Bestimmung der Massen und der Trägheitsmomente symmetrischer Rotations- 
körper von ungleichförmiger Dichtigkeit Abhandl. d. Sachs. Gesellsch. d. 
•- Wiss. (Leipzig) 4, 1855, 377— 393. 

^*»' einige txUgemeine Reihenentwickelungen und deren Anwendung auf die elliptiscfien 
fr-y, -Functionen. Abhandl. d. Sachs. Gesellsch. d. Wiss. (Leipzig) 4, 1866, 395—430. 
"^ ^^»^ die Bestimmung eines Kegelschnitts durch fünf Puncte. Berichte d. Sachs. 
QeseUsch. d. Wiss. (Leipzig) 7, 1855, 1—8. 



1) Der erste Teil (Analytische Geometrie der Ebene) ist von ü. Fobt verfafst. 
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hber die Bestimniuttg ihr Transvermlen zu vier gegebenen Geraden im Saumf. Be- 
richte d. Sachs. Gesellsch. d. Wiss. (Leipzig) 7, 1865, 39—44. 

Xqte 8ur la quadrature eletnentaire du cercU. Nout. aun. de mathdm. 14, ISoS, 
462—464. 

1956. 

Über den Satz votn ParalUlogramm der Kräfte. Berichte der Sftchs. GeBellach. 

d. Wie 8. (Leipzig) 8, 1856, 138—143. 
Über die axon^metrische ProjeHion. Der Civilingenieur 2, 1BÖ6, 196 — 199. — 

Vgl. 1850. 
Die Kegelschnitte als CoUinearverwandte des Kreises. Zeitschr. ffir Mathe m. 1, 

1856, 1—20. 
Über eine besondere Gattung von Heifttn. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 

21—28. 

Klement<irer Beweiss, rfass für positive a und ß Lim — , ~\- ^'-l~T-J. >^--!- ~ — 

•^ a (a -|- 1) (a + 2) • . • (a -f « — 1} 

sobald « >- p und « = 00 ist. ZeitBchr. für Mathem. 1, 1856, 47—48. 
Bestbetrachtung für die Ärcusstnus-Beihe. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 48—49. 
Lehrsätze der analgtischen Geometrie. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 50—51. 
Die gleichgespannte Kettenbrückenlinie. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 61 — 55. — 

Aus dem Programme vom Jahre 1855. 
Vber die Entwickelung vielfacher Integrale. Zeitschr. für Mathem. 1, 1866, 75 — 84. 
Zur Theorie dtr Gamma function. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 118 — 119. 
Geometrische Aufgabe. Zeitschr. für Mathom. 1, 1856, 120. 
Einige trigonometrische Formeln. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 121 — 182. 
Ein Paar Sätze vom Dreieck und Viereck. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 122. 
Über die Potenzreihen und deren Beste. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 

129—142. 
Bemerkung über unendliche Beihen. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 180 — 181. 
Über die Entwickelung von Aresin x. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 181—184. 

T 
Über das bestimmte Integral 1 -.—r-^ 4 e~^^ dx. Zeitschr. für Mathem. 1, 

1856, 186—188: 
Über die BEssoiLLi'sche Function und deren Gebrauch hej der Entwickelung hüh- 
convergenter Beihen. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 193—211, 

X X 

über die Functiofmi ^ (t) « — / '^^ ~A^ rf| und ^(x) = j —y^ d^^~ <p{-x). 



Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 245—260. 
Über Linien von gleicher Steigung auf gegebenen Flächen. Zeitschr. für Mathem 

1, 1856, 250—253. 
Über den Beweis des Hauptsatzes der Transversalentheorie. Zeitschr. für Mathe 

1, 1866, 317. 
Über das Tangentenviereck. Zeitschr. für Mathem. 1, 1866, 317—818. 
Eine Eigenschaft der Kegelschnitte. Zeitschr. für Mathem. 1, 1866, 319—320. 
Die Oberfläche des dreiachsigen Ellipsoides und deren Schtcerpunkt. Zeitschr. f 

Mathem. 1, 1856, 376—379. 
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1857. 

t^ber ein allgemeines Princip für Beihenenttcicklungen. Berichte d. Sachs. Ge- 
sellsch. d. Wiss. (Leipzig) 9, 1867, U— 17. — Wieder abgedruckt in der Zeit- 
schrift für Mathem. (siehe unten). 

Reduction eines vielfachen Integrales. Berichte d. Sachs. Gesellsch, d. Wiss. 
(Leipzig) 9y 1867, 67 — 73. — Wieder abgedruckt in der Zoitschr. für Mathem. 
(siehe 1858). — Französische Übersetzung siehe unten. 

Kur Theorie der höheren Differentialguotienten Berichte d. Sachs. Gesellsch. d. 
Wiss. (Leipzig) 9, 1867, 163—180. — Wieder abgedruckt in der Zeitschr. für 
Mathem. (siehe 1858). 

Transformation eines bestimmten Integrales. Berichte der Sachs. Gesellsch. d. 
Wiss. (Leipzig) 9, 1857, 181—186. 

Sur qtielques integrales elhptiques. Journ. de mathem. 2,, 1867, 43 — 46. 

1 jU + X ^ — i 

Sur VintigraU C^ ' (l — Q ^dt j^^^^ ^^ mathem, 2,, 1857, 47—49. 



Hiduction d'une intSgräle multiple. Journ. de Mathem. 2„ 1857, 206—212. — Über- 
setzung (siehe oben). 

youvelles formuks pour la determination ind^pendatUe des coifßcients dans la serie 
des secantes et la serie des tangentes et nombres Bernoulliens. Nouv. ann. de 
mathem. 16, 1867, 27—33. — Übersetzung (siehe 1851). 

Über einige elliptische Integrale. Zeitschr. für Mathem. 2, 1867, 49—66. 

Über das vollständige Viereck und das Tangentenvieredc. Zeitschr. für Mathem. 
2, 1857, 66—67. 

^ « + — ^ — 1 

Notiz aber die Entwickelung des Integrales 1 ^ ' • Zeitschr. für 

J (a + bt-ct»r^' 



Mathem. 2, 1867, 67—68. 
Über die analytischen Beweise des Satzes vom Parallelogramm der Kräfte. Zeitschr. 

für Mathem. 2, 1867, 84—93. 
Bemerkung über die Evolute der Ellipse. Zeitschr. für Mathem 2, 1867, 117—118. 
Über die BMsuEi'sche Function. Zeitschr. fär Mathem. 2, 1867, 137—166. 
Über die Krümmungshalbmesser der Kegelschnitte. Zeitschr. für Mathem. 2, 1857, 

187—192. 
Über den verallgemeinerten Tatlor' sehen Satz. Zeitschr. für Mathem. 2, 1867,269—272. 
Über die Bestimmung des Krümmung8h(^messer8 für eine ebene Curve. Zeitschr. 

für Mathem. 2, 1867, 273—274. 
Über die sechs Kreise des vollständigen Vierecks. Zeitschr. für Mathem, 2, 1867, 

274—278. 
Über ein allgemeines Princip für Beihenentwickelungen. Zeitschr. für Mathem. 2, 

1867, 289—298. — Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe oben). 
über die graphische Bectification und Transposition von Kreisbögen, sowie über die 

Construction cyclischer Cttrven, Zeitschr. für Mathem. 2, 1867, 330—334. 
Über eine Beihenentwickelung. Zeitschr. für Mathem. 2, 1857, 420—421. 

1858. 
fiber Mittdwerthe verschiedener Ordnungen. Berichte d. Sachs. Gesellsch. d. 
Wiss. (Leipzig) 10, 1868, 77—81. 



272 



MuKiTx Caktok. 



[IU>miirqae mir la note de M. Roche relatiTe ä U formnle de Tatlol] Jonrn. d« 

matb^m. 3, 1SÖ8, 384. 
Sur U chmigemait de la variable indeycndante dann k« d&itccs d'unc fonctwn. Joot 

de math^m. 8, 1958, 3S&~890. 
Heduction eines vielfachen Intrtfrales. Zeitsohr. für Mathom. 8, 1858, ^-21» 

Abgedruckt aus deu Loipxiger Berichten isiehe ISSfi. 
Über die Bntegnng einen schweren Körpers auf einer Sdtraubenlmie. Zeit«chr. ffti 

Mathem. ». 1868, 64. 
Zur Theorie der hßheren Differeniialqnotientcn. Zoitschr. für Mftthom. 8. 1858. 

65—80. — Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe 1857). 
Tranttformation einen bestimmten Inteffralrs. Zeitachr. fürMathem, 8, 1858, 115—11' 
Über die approximative Dariftcltung gegebener t^unktirttien. Zeitscbr. für Matheni 

8, 1858, 124—130. 
Über eine Eigenmhaß ge\via$n Keihen, Zeitschr. für Mathem. 8, 1859, 130— iss, 
Ueber eine unendliche l^eihe. Zeitsohr für Mathem. 3, 1858, 180—187. 
Über die Vertfleichung itcischeu dem arithriietinchen, dem groutetrischcn unH dem har- 
monischen Mittel. ZeitsL'hr. ffir Mathem. 8, 1868, 187—189. — Franzfiflüchr 

ÜberRetznng siehe ISötf. 
Notiz über die harmonische Jteihe. Zeitschr. für Mathem. 8, 1858, 251—252. 
Über Miit^fffösacH verschiedener Ordnungen. Zeitecbr. für Mathem. 8, 1 

301—808. 
Über den Quotienten ziccier FacuUäten. Zcitdchr. für Mathem. 8, 1858, 322~3tS 

Über den Grenzwerth von m (a" — 1) f^ n = oo. Zeitschr. für Mathem. 

1858, 387— 38'J. 
Über die eteutetUare Knttcickduug der unendUehen Proditde für die IngoHOmetrü 

Functionen. Zeitschr. fflr Mathem. 8, 1858, 389—893. 
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18&D. 

Über den mittlerm Jiadius des dreiarigen Ellifuioids. Berichte d, Sachs Gesellacif. 

d. Wis». (Leipzig) 11. 180U, »7- »9. — Wieder abgodmekl iu der Zeit »cbr für 

Matbem. (»iehe unten). 
Über FacttlUitenrcihen . Berichte d. iS S c b s. G e 8 e U 8 o h d. W i 8 8. (Leipzig) 11 

1859, 109— 1S7. — Wieder a>jgedruekt in der Zeitschr ffir Mathem. (s. nntei 
Über die graphinche Darstellung gegebener Winkel und regelm/iffsiger Vieledce. D< 

Civilingenieur 5, 1859, tilfl— 221. 
Übe)' die nxonoinf'trische Projektion. Der Ci vilinpenieur 5, 1859, 221 -222. 
Moyennes geometriques, arithmct tjues^hurmoniiiucs cfnNpurees. Nouv. ann. de math^i 

18, 1859, 853—356. — Übersetzung (siehe 186H). 
Die Trnntfformation und Attfliisang der Gleichungen fünften Grades (nach Jsntn 

ttnd ÜKBrnTK). Zeitschr. für Mathem. 4, 1851», 77—90. 
Über die Discontinuität getei»ser unendlicher Reihen. Zeitschr fflr Mathem 

1859, 161 — 163. 
Über einen allgemeinen Satz von den Flächen ebetier Curten. Zeitschr. für Matbci 

4, 1869, 163-166. 
Über den mittleren Radius des dreiachsigen Kllipsoides. Zeitschr. fflr Mathem. 

1859, 342—244 — Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe oben). 
Über eine Aufgabe der Elementargeomelrit. Zeitschr für Mathem. 4, 1«*^J 

244—246. 
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€iie Betcfgung fines strhicfrfn Punl'tts nuf eiMr vertical stehenden Planeurve. 
tschr. fflr Matheni- 4. inr.«». aon— 803 

Hart Theorie der axmiometnuchen Projectimi. Zcitachr. frtr Mathora. 4, 
»9, »61— Sßö. 
iJh^acuHäiemeiben. Zoitrtchr. filr Mathcni. 4, 1869, 390—416. — Abgedruckt 
den Leipziger Berichten (siehe ohen). 
Hrirkrluvg ri»rr neuen Heike für die Oawma-FuiH'tion, Zeitschr. fQr Maibem. 
^ 18&9, 431—433. 

■ n'nr truH«cendefite Function, Zettschr für MatheOL 4, 185». 433—437. 
W die eUmetitare Bestimmung der TrägheiUmomentt. Zeitttchr filr Mallieui 4, 
IÄ69, 445- 4ö(>. 
^k Auflage der ,,Geoiuetrie dea Maasacs", Biehe 1^9.) 

I 



1860. 



\euer statischer Üeireis für das PuraUeUgrnmm der Kräfte. Berichte d. SBchfl. 
«elUeh d Wiflg. (l^ipzig) 13, IHGü, 68—70. 
e^reme d'inegnUU sur «« produit continu. Nouv. ann. de mathöm. 19, 1860, 

Verkling über diitcofUinHiriiche Functionen. Zeitschr. für Miitbem. 5, l»60, 
ie— 56. 

*&miiiche Betverkvvg über uneiidiiche Beihen. Zeitschr. für Mathnm 5, 1860. 
L SS— 136. — Fpauzösische übersetznug siehe ISHI. 

«II«! arithmetutchfn Satz. Zeitschr. ffir Mathein. «, l«6ü, sa«- 229. 

OD 

Jsin 'I* 
— dx. ZeitBchr.förMathem.5, 1H60, 286— 292 

» 

die Differeniiatioti unemUicher Polen zenreihen. Zeitachr. für Mathein. 5, 

U), 292—294. 

den Jntegrntninits utut Tntrgralcosinun. Zeitscbr. für Mathem. 5, 1800,^ 
»4—296. 

Integration der tinetircn lJiffcj'enti<dgteichungen iweiter Ordnung. Zeitschr. für 
iathrm. 5, 1860, 323 — 345. 

den Satz vom Parollrlogramm der Kräfte Zeitschr für Mathetn 5, 1860, 

1—437. 

mei. 

eine Tratvffonnrttion uyiendUcher Brihrn. Herichte d. Sachs. GeaellBch. d. 
'3BS. iLeipzigi 18, IH6I, 120—124. 

ifio» de ÄfVtV-i tn/iHiVs. Nouv ann de inatfadm. 20, 1861, 108—110, 260, — 
trsetzuug isiehe ISUO). 

Au/iiisung der biqHmlratiitchen Gleichungen. ZeitBvhr. für Mathein. tt, 1861, 
—öl. 
htr einige Jnlegndfoniteln. Zeitfichr. für Mntbem. 6, 1861, 306-^209. 

rkung über Currcnrnnfitnu'tiotien. Zeitschr. für Matbem. C, 1M61, 26)»— 261. 
'.ung aber tue Bectiftcntion der Kllipse. Zeitschr. für Mathem G, 1861, 

-832. 
die Ljvt>Kiii'»che Bti)te. Zeitschr für Mathotn. 6, 1861, 407—415. 
W die gU'ichiteittg htjfterbohttrhrn Schnitte der FUUhen stceitefi Oratlen. Zeitschr 
~ Ir Mathem. «, 1861, ilH 421. 

.lk,|)..-< A Mnih.-.'ikllcJk. OL Fül^. 11. 16 
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1862. 

Über dir C-omplntnitton tUr cmtrisch^i FUichen rweiUr Ordttung. Reriehl« 

Sachs. GeacUsch. d. Wiss. (Leipsig; 14, 1869, 23—34. — \'^]. hierxu Tak< 

blatt dtfutsclL Katarrorsch. 87, lä6£, S9. — Wieder abgedntckl in 

ZeÜBchr. t'Qr Matbem. (sieht» HOS). 
Lber di€ Comptanation tjeirixuer Fusspiinki flächen Uertchte ü. Sficb«. G«fiellcc] 

d. W'itg. (Leipzig) 14, 18Ö'2, 51-55. — Wieder abK^druckt in d»a- Zeitschr. fi 

Mathem. {siehe 1809^. 
Tramt'tMTtHiition eiVr emUichrn Efiht. Zeitacfar. für Mathom. 7, 186:2. 49— &t) 
Cber A/Ä PoUnUal d^r KugeMiaaU. Zeitschr fi'ir Mathem. 7. 1862, S07— it*.j 
Über riniyr InUgral/'ormrln. Zeilschr für Matbeni. 7, 186Ä, 261— S64. 
Lbrr dtr bfdinfft conrfrgiiendnt Btihen. Zcitschr. für Mathem. 7, 186'S, SB3 — *, 
(Keoe Auflagen des ..Handbuchefi der algelu^schen Aualrüi»", der ..G«oui«tne 

Manea" and dee ..CompeudiumB der hObereo Aiialjaia". siehe lH4d, 1H49 

l»M.) 



1H63, 

liHtr die Kniicicktiung von yunciionen compUxier VarüaMen im KuemitäUnreth^m 

Berichte d. Süchs. Ueäellsch. d. Wies. Xeipngj 1«. 1^63. 5H— 62. 
La qttadratmre da mrfarts du ^ ordre do^t* de tentre, JoariL. de mafch^n. S^, 

IMS, 8»— M. 
[Sor la r^aolntioa dea ^natioDt do qoatrieine ilegr^ «t la trandforuMiMi de» fo 

Joarn. de mathem. ^« 1863, 99—101. 
Ührr die Complttnatiom der cm/rüdbcn F^äehen ntfiUr iJrunmng Zeiiscbr 

Mathem. 8, 1863, 1 — 13. — Abgednidct atu den Letpiiger Berichten in* 

I8«S>. 
Über MMki/Snmi^ rUkken, Zeitsckr. fflr Mathem. 8, 18«3. 121—113. 
OmpiannOi^m der comtscMen Kal/iäiM. Zett»ckr. für Mathea. K 1864. 142 — 1 
Üter die Eedmciton der büputdemiiaeke» GJöd ui m g eu. Zeitiiohr für Mathem. 

1863, *»— *25 
Ühtr die Ckm/imahm fnruaer Fmnpmmkt^tiei^en. Zeitichr für Mathen 8, |j 

tt& — lfd. — A hg a Jimi kt am dea Leiptiger tieriehtea isiebe 18CS>. 
(MeM Aoflag« der JlnalytiaehaB Geoaetrie dca Uuammf^^ neha IHö« . 




ritfT die JMhKfi«« 

rar Malhvn. 9l t8M, 

Cur «. , 

MatJi«B. 9. 1»«4, SM— «A8. 
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CO» (o*/') fit tttui 



/-v. 



um(a*t*)dt Zeitiühr. fflr Ma- 
tt 
them. 10. 18ß6, 7fl-«>. 
l'ber rittigf nUtjtfinriut Jnffgrulfvrwfln. Zeitachr. für Mathem. 10, 1865. 152—166. 
Cbcr tue tHihcrumjsufiKC Jtenchtuuig der Permittationnzuhieti. Zeitschr. für Matliem. 

10, 18«ö, 283—236. 
yotie ilher tin brntimmtes Integral. Zeitsrhr. fiir Mfltlieiii. If), I86G, f»O0— 501 
l 'litr die nähern ngswrt'se ftfktifikatioH lUr Eltip.^f Z e i t » c h r für M a t li e lo . 10, 
18ttB, 501—60«. 

18««. 

Kunfftelliffe logarithmische und U-igonnmetriitche Tafeln, Braunschweig, Vieweg 1880. 
8", XXVI 4- I7ü S. — Viele ueue Auflagen; von der unveränderten Ausgabe er- 
schien die vierte verbeaaerte Auflage 1»91, und von einer kOn-.eni'n AuHgal>e (wohl- 
feile Schulausgabe, IV •\- 151 S.) wurde die 15. Auflage IHOU herausgegeben. 

Über die Complanation vernchiedener Flächen. Berichte d. Säch<). GeaelUch. d. 
Wi«B, aicipBig) IM, iMttÖ, 38—45. 

Über die näherungsweisw. Jtrrrrhuuug rou Fuurfioueu und insftegondere des EUiptien' 
umfange». Der CivilJngeniour 12, IKtl6, 31 — .H8. 

/>ie WeltamuchaMung KicH.kHtt. äitzungsber. der naturwisB. Qesellach. iHiit 
(Dreadeo) 1807, 143- 1«. 

Ober ein angeblich neues CriieriuiH für die Ctmvergenz unendlicher Reihen. Zeitschr. 
für Mathem. 11, 1866, 354—355. 

Bemerkung über HojrprlTfthrn. Zeitschr. fQr Matheu. 11, 186»; 426—487. 

f'tffr dttn I*r*iiilnn der i'omplaitntitm. Zeitschr. für Matheui. II, 1866, 606 — Ö14. 

<^Zireiter Uand des „CompeudiumA der höheren AnalyaiB'*, siehe 18^3.) 

1HK7. 

Bemerkung über die dekadischen W'erthe der Pntenxen gauter Zahlen. Zeitschr. für 
Mathem. lä, 1867, 350. 

18A8. 
Übungnbueh zum Studium der höheren Anah/ftift. Erstßr Tlteil. AuVaben aus der 

Differentialrechnung Leipzig, Teubner 1868. H\ VII + 264 S 

Zweite Auflag»!. Leipzig, Teubner 1873. H\ Vil -f- 287 S. 

Dritte Auflage. Leipzig, Teubner 187«. 8", VTI -\- 308 S. 

Vierte Atiflagf I^-ipzig, Ti'iihner 1KH7. H", VKI -|- 336 Ö. 
— — — Zweiter Tlieil. Aufgaben autt d**r Integralrerhnung liPipxig , Teubner 

IH70 H«, Vir -f 838 S. 

Zweit*» Auflage. Leipzig, Toubnor 1874. K«, VIl -f 338 S. 

Dritte Auflage. Leipzig, Teubner 1882 8*^, YIII -|- S84 S. — Eine italienische 

ubexiMftzung wunle 1884 in Neapel von .\. Favill* herausgegeben. 

Vierte Auflage, b«arbeiUH von II. Hknkk. Leipzig, Teubuer 1900. 8", Vlll -\- 448 S. 
Cber die Weifschaff'unrj rvn H'urrelgröfu-rn (tun Differentialen. Berichte d. Bikcbs. 

Gescilflch d. Wifls. (I^ipzig) 20, 1868. 151 — 153. 
Ein geometrijicheM Paradojon. Zeitschr. für Mathem. 18, 1868, lQ-2. 

E^ntHrhr TirmerkuHg Über die KlUpMe ZcitHchr. für Mathora 18, 1868. 530. 
^ AuflagtMi dft8 „Handburhes der algebraischen Analysis** und der „Oeometrie des 
aaew8>\ siehe 1845 nud 1S40.) 
18* 
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1869. 

Üb€r den WeH\ vm\ Arctan {i + tij). Zeitschr. für Mathem. 14, 1869, 77-«0. 
Über einige aus Kegelschnitten abgeleitete Curoen. Zeitachr. für Mathem. U, 

1869, 158-161. 
Über eine Spirale. Zeitschr. für Mathem. 14, 1869, 162-163. 
Über die harmonische Beihe. Zeitschr. für Mathem. 14, 1869, 260— 25S. 
(Neue Auflage dei „Compendiama der höheren Änaljaia'', aiehe 18&8.) 

1870. 

Über reciifxcahU Curven. Zeitschr. für Mathem. 15, 1870, 124—126. 

Über das DiaicaLKi^sche Paradoxon bei unendlichen Beiheft. Zeitschr. für Mathem. 

15, 1870, 134-136. 
Über die mehrfache Di fferentiatiofi unter dem Integralzeidten. Zeitschr. für Mathem. 

15, 1870, 207—208. 
Notiz über die Bectification ton Curven. Zeitschr. für Mathem. lo, 1870, 215. 
Über die Anziehung eines Ellipsoides auf einen äusseren Punct. Zeitschr. für 

Mathem. 15, 1870, 21ü. 
Über die Anziehung des dreiachsigen Ellipsoides ouf einen äusseren Punct. Zeitachr. 

für Mathem. 15, 1870, 288. 
(Zweiter Teil des „übungabuchea", aiehe 1868) 

1871. 

Festrede am 14. Mai 1871 zum 25jährigen Jubiläum des sächsischen Tngenieur-VereinM. 
• Dresden, Türk 1871. 8^ 13 S. 
Über die stereometrischen Aftaloga zum FAt:sA.\o'schen Satze. Berichte d. Sächa. 

Geaellach. d. Wiaa. (Leipzig) 28, 1871, 13—18. — Wieder abgedructt in der 

Zeitachr. für Mathem. (siehe 1872). 
Über einen anschaulichen Beweis über die Zusammensetzung zu^ier Drehungen eines 

starren Körpers um zwei parallele oder um zwei sich schneidende Achsen. Sitsnngs- 

ber. der Gesellach. Isis (Dresden) 1871, 56. 
Über den Kettenbruch für tan z, Zeitachr. für Mathem. 16, 1871, 259—260. 
Über eine Kettenbrucheniicickelung für unvollständige Gamma- Functiofien. Zeitachr. 

für Mathem. 16, 1871. 261—262. 

1872. 

Über eine besondere Gattung algebraischer Functionen. Berichte d. S&chs. Ge- 
aellach. d. Wiaa. (Leipzig^ 24, 1872, 26—29. — Wieder abgedmckt in der 
Zeitachr. für Mathem. (aiehe unten). 

Über die bedingt- cotivergirenden Beihen. Berichte d. Sächa. Geaellach. d. Wies. 
vLeipzig) 24, 1872, 327— SSO. — W^ieder abgedruckt in der Zeitachr. für Mathem. 
(aiehe 1873). 

Über die stereometrischen Analoga zum FAtiXAxo*schen Satze. Zeitschr. für Mathem. 
17, 1872, 66—69. — Abgedruckt aus den Leipsiger Berichten (aiehe 1871). 

Über die Kettenbruchent Wickelungen für Quadratwurzeln. Zeitachr. für Mathem. 
17, 1872, 70—71. 

Über die Bestimmung der M'ahrscheinUcMkeit eines Beobachtungsfeklers, Zeitschr. 
für Mathem. 17, 1872, 87—88. 
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Über die Werthe von Arc8in{x -f iy) uvd Arceos{x -f- *y)- Zeitschr. fürMathem. 

17, 1872. 246—248. 
Über eine besondere Gattung algebraischer Functionen. Zeitschr. für Mathem. 17, 

1872, 248 — 251. — Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe oben). 
Über 'einige Integrationen längs geschlossener Wege. Zeitschr. für Mathem. 17, 

1872, 347—360. 
(Üher die Grenze des YerhältnisseB des arithmetischen und des geometrischen Mittels 

einer unendlichen arithmetischen Progression.] Zeitschr. für Mathem. 17, 

1872, 620. 
(Neue Auflage der „Analytischen Geometrie des Raumes", siehe 1856.) 

1878. 

Theorie des integrales et des fonctions elliptiques. Traduit de Tallemand et pr^c^dä 

d*une Introduction snr la th^orie des fonctions d*une variable imaginaire, par 

J. Gbaindorok. Gand 1873. 8*», 220 S. — Übersetzung eines Teiles des „Com- 

pendiums der höheren Analysis". 
Über einige Integrale von allgemeiner Form. Zeitschr. für Mathem. 18, 1873, 

316-319. 
Über die gleichzeitige Convergem oder Divergenz zweier Reihen. Zeitschr. für 

Mathem. 18, 1873, 426—426. 
Über bedingt -convergirende Reihen. Zeitschr. für Mathem. 18, 1873, 620 — 622. — 

Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe 1872). 
(Neue Auf lagen des „Handbuches der algebraischen Analysis" und des „Übungsbuches", 

siehe 1845 und 1868.) 

1874. 

Über die Consimction von OvaUinien. Zeitschr. für Mathem. 19, 1874, 263—264. 
Verallgemeinerung eines geometrischen Satzes von Fssjuat. Zeitschr. für Mathem. 

19, 1874, 462. 
(Neue Auflagen der „Geometrie des Maasses", des „Gompendiums der höheren Ana- 

lysis*' und des „Übungsbuches"', siehe 1849, 1858 und 1868.) 

1876. 
Über Flächen von gegebenen Eigenschaften. Zeitschr. für Mathem. 21, 1876, 
76—79. 

1877. 

Über einige unendliche Regien. Berichte d Sachs. Gesellsch. d. Wiss. (Leipzig), 

89, 1877, 101—106. — Wieder abgedruckt in der Zeitschr. für Mathem. (siehe 

1878). 
Über die Summen von Potenzen der recipröken natürlichen Zahlen. Berichte der 

Sachs. Gesellsch. d. Wiss. (Leipzig) 29, 1877, 106—109. — Wieder abgedruckt 

in der Zeitschr. für Mathem. (siehe 1878). 
(Neue Auflage der „Analytischen Geometrie des Raumes", siehe 1855.) 

1878. 
Über die Konstruktion regelmässiger Vielecke. Der deutsche Schulmann 1, 

1878, 30. 
Über einige unendlicfte Reihen. Zeitschr, für Mathem. 28, 1878, 132-135. — 

Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe 1877). 
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■Übfr die Summen ton Potefizen der reciproken nafürlicften Zahlen, Zeitschr. fflr 

MathexD. 23, 1878, 136—137. — Abgedruckt aus den Leipziger Beriehten 

(siehe 1877). 
Bemerkungen Über das vollständige Viereck. Zeitschr. fflr Maihem. 2S, 1878, 

101—193. 
Über doppelt centrische Vierecke Zeitschr. für Mathem. 2S, 1878, 19S— 194. 
Über Tangenten und Nomtalen an Curvensysiemen. Zeitschr. fflr MathenL SEI, 

1878, 337—339. 
Bemerkungen über Grenztcerthe. Zeitschr. fflr mathem. Unterr. &, 1878, 198—200. 
Über Grenzwerthe der Functionen mehrerer Variablen. Zeitschr. für mathem. 

Unterr. «, 1878, 366—369. 
Möglichkeit und Wirklichkeit. Zeitschr. fflr mathem. Unterr. 9, 1878, 427—430. 
(Neue Auflage des „Übungsbuches'', siehe 1868.) 

1879. 

Hawibuch der Mathematik, herausgegeben unter Mitwirkung ron F. Bkwt und B. Heoem. 

Band 1, 2. Breslau, Trewendt 1879—1881. 8«. 1 : VIII -f 662 S. + 12 Taf; 2 : VII 

-f 963 S. — Nach dem von ScnLöHiLcu gegebenen Plane von RnDT und Hkou 

verfasst. 
Über defi verallgemeinerten TAYi.oti'when Satz. Berichte d. S&chs. Gesellsch. d. 

Wiss. (Leipzig), 81, 1879, 2T— 33. — Wieder abgedruckt in der Zeitschr. für 

Mathem. (siehe 1880). 
(Neue Auflage des „Compendiums der höheren Analysis'', siehe 185S.) 

1880. 

Über den verallgemeinerten TAri.nB'8chen Satz. Zeitschr. für Mathem. 26, 1880, 
48—53. — Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe 1879). 

Finige Bemerkufigen über den reciproken Werth der GamrHa-Functi<m. Zeitschr. 
für Mathem. 25, 1880, 103-106. 
1 

Über das Integral /'(«)„ du. Zeitschr. für Mathem. 25, 1880, 117—119. 

h 

Über eine Verwandte der Gamma- Fandian. Zeitschr. für Mathem. 25, 1880, 

336—342. 
Über den' (Quotienten zireier Gamma- Futictionen. Zeitschr. für Mathem. 25, 1880, 

351—352. 
Notiz über gewisse periotUsche Decimalbrüche. Zeitschr. für Mathem. 25, 1880, 416. 
Zur Schuldentilgung. Zeitschr. für mathem. Unterr. II, 1880, 262 — 264. 
Über das arithmetische, das geometrische und das harmonische Mittel aus beliebig viekn 

Zahlen. Zeitschr. für mathem. Unterr. 11, 1880, 361—362. 

1881. 

Über Summen und Produkte von Vectoren der Kllip<e und rcnrandter Curven. Zeitschr. 

für Mathem. 20, 1881, 5U— 62. 
Über simultan convergirende und dieergirende Beihen. Zettächr. fflr Mathem. 26, 

1881, 63— (»4. 
Fttie Figenschaß amcentrischer Fllipsen und Hyperbeln. Zeitschr. für Mathem. 

26, 1881. 135—136. 
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Notiz über die bedingt convergirenden Reihen. Zeitschr. für mathem. unter r. 12, 

1881, 30—31. 
Zur Bezeichnung der Binomiälcoefficienten. Zeitschr. für mathem. Unterr. 13, 

1881, 423—424. 
(Neue Auflagen des „Handbuches der algebraischen Analjsis^^ und des „Gompendiums 

der höheren Analjsls", siehe 1845 und 1853.) 

1882. 

Über BeihenetUwickelungen für gewisse hypereUiptisdie Integrale. Berichte d. Sachs. 

Gesellsch. d. Wiss. 34, 1882, 1—1. — Wieder abgedruckt in der Zeitschr. 

für Mathem. (siehe unten). 
Notiz Ober gexcisse elliptische Integrale, Zeitschr. für Mathem. 27, 1882, 62—64. 
Über Reiheneniwickelungen für gewisse hypereUiptische Integrale. Zeitschr. für 

Mathem. 27, 1882, 817—820. — Abgedruckt aus den Leipziger Berichten 

(siehe oben). 
Zwei prctjectiüische Sätze. Zeitschr. für Mathem. 27, 1882, 380. 
(Neue Auflage des „Übungsbuches", siehe 1868.) 

1888. 

Zur Schuldentilgungifrechnung. Zeitschr. für mathem. Unierr. 14, 1888, 483—494. 
(Neue Auflage der „Greometrie des Maasses*', siehe 1849.) 

1884. 

Bemerkung Über den EUipsenquadranten. Zeitschr. für Mathem. 29, 1884, 376 

—378. 
Notiz über die LAMBEai^sche Beihe. Zeitschr. für Mathem. 29, 1884, 384. 
Über die Construction von Pseudoellipsen. Zeitschr. für mathem. Unterr. 15, 

1884, 407—413. 

1885. 

Sine Verallgemeinerung des binomischen Satzes. Zeitschr. für Mathem. 30, 1886, 

191—192. 
Bemerkungen [zu einem aus der Potentialtheone hergeleiteten geometrischen Satz]. 

Zeitschr. für Mathem. 80, 1886. 261—253. 
XJeber gewisse Scharen von Breieckskreisen. Zeitschr.für Mathem. 80, 1886, 301—302. 
Notiz über Ungleichheiten. Zeitschr. für Matheni. 80, 1886, 361—362. 

1886. 

Über die Abstände eines Punktes von drei Graden. Zeitschr. für Mathem. 81, 

1886, 64. 
Über gewisse merkwürdige Punkte des Breiecks. Zeitschr. für Mathem. 81, 1886, 261. 
Über Ungleichungen und deren geometrische Anwendungen. Zeitschr. für mathem. 

Unterr. 17, 1886, 1—12. 
Über die unendliche Reihe für die Zahl e. Zeitschr. für mathem. Unterr. 17, 

1886, 183—184, 277. 
Lehrsätze betreffend die Abstände eines Punktes von drei Geraden. Zeitschr. für 

mathem. Unterr. 17, 1886, 256—266. 
(Neue Auflage der „Analytischen Geometrie des Baumes", siehe 1855.) 
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1887. 

Üter eine Ji^ntwickelung des Logarithmus. Berichte d. Sachs. GeielUch. d 

Wias. (Leipzig) 8», 1887, 53—64. 
Über die Basis der natürlichen Logarithmen. Zeitschr. für Mftthem. S2, 1687, 

191—192. 
Über den Best der Beihe für arc sin x. Zeitachr. für Mathein.82, 1887,368—569. 
Betrachtungen über das Unendliche. Zeitschr. für mathem. Untere. 18, 1887, 

161—167. 
Beitrage zur algebraischen AnaJjfsis. Zeitschr. für mathem. Unierr. 18, 1887, 

561—576. 
£in stereometrisches Problem. Zeitschr. für mathem. Unterr. 18, 1887, 580. 
(Neue Auflage des „Übnngsbuches", siehe 18B8.) 

1888. 
Eine Eigenschaft der Binomiaicoefficienten. Zeitschr. für Mathem. SS, 1888, 

190—191. 
Bemerkung über doppelt centrische Vielecke. Zeitschr. für Mathem. 83, 1888, 191. 
Über die Differentiation der Potenz^ des Logarithmus und der Exponentialgrösse. 

Zeitschr. für mathem. Unterr. 19. 1888, 81—83. 
Zum Unterricht in der analytischen und der descriptiven Geometrie. Zeitschr. für 

mathem. Unterr. 1», 1888, 241—246. 
(Neue Auflagen des „Handbuches der algebraischen Analysis" und der „Geometrie 

des Maasses", siehe 1845 und 1849.) 

1889. 

Hyperariihmetische und hyperharmonische Mittel nebst geometrischen Antcendun^^»*- 

Zeitschr. für Mathem. 34, 1889, 69-63. 
Eine projective Eigenschaß des Pascal -Bbuscho.v sehen Sechsecks. Zeitschr. -£''Ü ' 

Mathem. 84, 1889, 188—189. 
Grelle oder Brocaru? Zeitschr. für mathem. Unterr. 20, 1889, 401—405. 
Über dreifache Punkte im Dreieck. Zeitschr. für mathem. Unterr. 20, 18Ö*'i 

406—407. 

1891. 

Über die Durchschnitte eitler Geraden und einer Gurte zwHter Ordnung. Zeitsch^^- 

für Mathem. 8«, 1891, 190—191. 
Über die Krümmungskreise der Kegelschnitte. Zeitschr. für mathem. Unterr. 2ff--* 

1891, 161—168. 
Über die Kubatur der Kugel und verwandter Körper. Zeitschr. für mathenu-^^ 

Unterr. 22, 1891, 257—268. 

1892. 

Über die Inhaltsbestimmung des Fasses. Zeitschr. für mathem. Unterr. 28, 1892, 

107—109. 
Notiz über ElUpsensehnen. Zeitachr. für mathem. Unterr. 28, 1892, 250—261. 

1898. 

Über die Construction von Vierecken aus den Badien der Berührungskreise eines Drei- 
ecks, Zeitschr. für Mathem. 88, 1898, 310-313. 



\ 



Nachruf an Oskar Schlömilch. 281 

'gaben über ausgezeichnete Punkte des Dreiecks. Zeitschr. für mathem. 

rr. 24. 1893, 161—167. 

•en Arithmetik. Zeitschr. für mathem. ünterr. 24, 1893, 269—260. 

onale Dreiecke und Vierecke. Zeitschr. für mathem. ünterr. 24, 1893, 

109. 

1894. 

Construction von KegeUchmtten aus fünf Punkten oder fünf Tangenten 
ehr. für Mathem. 89, 1894, 117—120. 

Kegelschnitte um und in ein Fünfeck. Zeitschr. für Mathem. 39, 1894, 
247. 

nationalen Sprache der Mathematik. Zeitschr. für mathem. ünterr. 25, 
100—103. 

rtes Wort gegen Herrn Max Simos [über die internationale Sprache der 
matik]. Zeitschr. für mathem. Ünterr. 25, 1894, 237. 

1895. 

pecUve des Kreises. Zeitschr. für Mathem. 40, 1896, 66—68. 

en zahlentheor^etischen Satz von Lkgksubk. Zeitschr. für Mathem. 40, 

126. 

flage des „Compendiums der höheren Analjsis*', siehe 1858.) 

1896. 

\ige unendliche Producte und Seihen. Zeitschr. für Mathem. 41, 1896, 
128. 

1898. 
flage der „Analytischen Geometrie des Raumes**, siehe 1855.) 

1900. 

flage des „Übungsbuches'*, siehe 1868.) 
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Über die mathematische Terminologie. 

Eine historisch-linguistische Skizze. 
Von Felix Müller in Steglitz. 

Wer die mathematische Litteratur der letzten Dezennien aufinerksun 
rerfolgt hat, dem mofs die aufserordentliche Bereicherung der Nomenklatur 
aufgefallen sein, welche die reine und die angewandte Mathematik in der 
neueren Zeit erfahren haben. Man braucht nur das Inhaltsyenseidmis 
eines Bandes unseres Jahrbuches Über die Fortschritte der Ma- 
thematik durchzublättern, um eine grofse Zahl von Kunstausdrücken 
zu entdecken, die uns bisher gänzlich unbekannt waren. Selbst der ge- 
lehrteste Mathematiker wird hier auf Lücken in seinem Wissen stolsen, 
die bei der Ausdehnung, welche unsere Wissenschaft im letzten Jahr- 
hundert erfahren hat, zwar begreiflich sind, die er aber um so verdriels- 
licher empfinden möchte, als es bis jetzt leider immer noch an einem 
litterarischen Hilfsmittel gebricht, das uns über unbekannte Ausdrücke, 
über die wir uns gelegentlich zu orientieren wünschten, Auskunft zn geben 
geeignet wäre. Denn die letzten in Frage kommenden Wörterbücher 
der Mathematik, das KLÜOEL'sche und das MoNTFERBlER'sche, sind 
Über 60 Jahre alt, entsprechen also den neueren Fortschritten der Mathe- 
matik nicht mehr. Daher ist denn auch das Bedürfnis nach einem neuen^ 
mathematischen Wörterbuche schon wiederholt als ein drii^^des betont 
worden. Da sich uns dieser Mangel bei der Begründung des oben g^ 
nannten Jahrbuches ganz besonders fühlbar machte, so sah ich mio^ 
schon damals (vor mehr als dreifsig Jahren^ veranlafst, ein Verzeiclu»-^ 
sämmtlicher mathematischen Kunstausdrücke^ die mir in der dnrchzuseh»:^^' 
den Litteratur verschiedener Sprachen begegneten, anzulegen, und die^ *** 
Verzeichnis sollte eventuell als Vorarbeit zu einem mathematischen Wört^^'^ 
buche dienen. Meiner Sammlung von Kunstausdrücken, die in den d^^^* 
Dezennien zu einem recht umfangreichen Wortschätze der mathematisch»- *^ 
Sprache angeschwollen ist, entnahm ich kürzlich das MaÜietnatisdie ^^^ 
hihnlarium i» fnuKÖsischcr ttmi deutscher Sprache^), das in erster Li:*3J^ 

1) Kklix Mili.ku, Mttthi'tHiUim'hfü WtktihHlanHm , Vocabulairt maiMmatt^^^ 
I. FraH^-nis-ixUanaHd, 11. Deut^h-frtiHZosij^ \}A*i}^zifg^ B, G. Teubner, 1900— l^CiJ. 
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eine für jeden Mathematiker unentbehrliche Ergänzung der Iranzösiftch- 
deatficbea Wörterbücher bieten soll. Dieees Vokabularium enthält mehr 
als zehntausend mathematische KunstausdrOrrke aus der reinen and ange- 
Wfindten Mathematik in alphabetischer Anordnung, mit kurzen, den Begriff 
ijjilier bestimmenden Merkmiileu, mit Angabe der betreffeuden Disziidin, 
so^wie gelegentlichen historischen Notizen über den Ursprung des Be^iffes 
oder des Wortes. Kann dieses VokabuJarium — wie alle ähnlirhen 
Sa.rximelwerke — auch keinen Anspruch auf absolute Vollständigkeit 
m^ohen, so enthält es doch für alle, welche die mathematische Nomen- 
klskiiur studiereu wollen, eine Fülle des einschlägigen Materials, wie sie 
bLster in keinem Buche geboten wurde. 

Im folgenden werde ich ver8U<'.heu, einen kurzen Überblick Über die 
mathematische Nomenklatur zu geben, indem ich die matheniatischen 
Ktxustausdrücke nach gewissen Gesichtspunkten gruppiere, historische An- 
gaben über die Entstehung und Entwiekelung der einzelnen Gruppen ein- 
flechte und gewisse sprachliche Eigentümlichkeiten berühre, welche zu 
kritischen Bemerkungen Veranlassung zu geben geeignet sind. Vorauf 
8<*bicke ich eine U])er8icht über die Benennungen der mathematischen 
t^isÄiplmen. 



§1 



L Abschnitt 
Beispiele aus der uaathemaUschen Terminologie. 
Die Namen der mathematischen Disziplinen. 



r Die Wissenschaft der Mathematik gleicht einem mächtigen Baume, 

^ dessen Stamme von unermeislichtMu Umfang starke Aste emporragen 

"^'t Zweigen, deren Zahl von Jahr zu Jahr sich vergrölsert. Zwar hat 

^ ^»* im Laufe der Jalirbundi^-te mehrere Aste losgetrennt, auch sind mit 

, ^^ Zeit einige Zweige vertrocknet^ doch ist der Bereich unseres Baumes 

^-*nipr mehr gewuchseu. 

Es ist hier nicht tuirsere Absicht, eine systematische Übersicht über 
^*« Gebiete der Mathematik zu geben; wir folgen bei der Aufzählung der 

b^ameu der mathematischen Disziplinen, soweit es möglich, der chronolo- 
ftisehen Entstehung derselb^m. 
Im Altertum unterschied man höchstens acht mathematische Üiszi- 
plinrn: die Arithutdik oder Lehre von den ZahlgWifsen an sich, die Lo- 
gistik oder Rechenkunst, die Geonieirie oder Lehre von den räumlichen 
Gebilden, die (TeiHlt'isie oder Feldmefskun-st, die Mtu^ik oder Lelire von der 
ilunuouie, die Merhauih iwler Lehre von den Bewegungen uud den Kriiften, 
^te Astronomie oder die Lehre von den Himmelskörpern und die OpÜk 
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oder Lehre vom Sehen.*) Daneben finden wir allerdings pelef(entlirh norb 
einige andere Naincu für Zweige der Mathematik, wie Sphärik, Stereiv 
inetrie. Astrolojjie, Gnonionik oder Horoiogie, Skenographic oder Per- 
spektive, Tektonik, Physik etc. Die Lehre von den Himmelsköritm 
wechselte schon im Altertum ihren Numen. Während Plato noch du 
Wort Astratwmiv gel)raucht, wendet sein Schöler Ariktotelks aasBchlieit- 
lieh den Ausdruck Astrologie dafür an. Zwei Jahrhunderte später erseteU 
HirrAKtH die Bezeichnung AsirolcKje durch die allgemeinere MaHteRnttilrr, 
Durch die Verwechslung der Mathnnatiker mit den --t^/ro/o<?eM, den Stern- 
deutern, kam der Name unserer Wissenschaft in Verruf. Im &littelalt«r 
sind Astrottomif und AsirolfXfk Synonyma, und erst nach der Renaissance 
verblich der wissenschaftlichen Sternkunde der erstere Name aosscMiefr 
lich.') Unter Sphärik verstanden die Pythagoräer die theoretische Astn 
nomie. Die Physik war im Alt«rtnm ganz mit der Philosophie t 
schmolzen; erst Aristoteles scheidet die Physik von der Metniihysh 
Seine Mtit'itnM^it behandelt die Erscheinungen, welciie zunächst an 
Sphäre der Gestirne stattfinden. Unter Mfr-hmik versteht Ari^totcl 
einen Teil der Kunst, welche dazu dient, Aporieen. d. L schwierige 
und Witlersprüche^ zu beantworten und zu lösen. 

Der Name Alpchm verdankt seinen Ursprung dem Titel einer 
das Jalir H20 von Mihammed ben Müsä al Chovakezmi verfi 
Werkes. Algebra und AlrnukaMa, ursprÜngLch arabische Namen fttr 
GleirhungBOpenitionen^ dienten lauge zur Beaeichnong der BecJinong mit 
der Unbekannten. Uardako nrant die Algf^nm Ars nuxgim (1545). Yieta 
oaterscheidet die JjogisUm speciosn . die ßuch 5t4i1>enrechnung . von d 
Lo^istiim i»iuw<nx«a, dem gcmoiMn Rechnen mit Zahlen. Der Name 
fmomttrie stammt von BimtOLOiCAErs Pmscrs (1595). Das W 
Lnparithrnns rührt vc^n NRrF.R her; die Kunst, Logarithmen zn berechnen, 
oaanl«^ Xir. Mkitcator i^ltilV*^^ Ixkgarithmote*dmia. 

Die ami^j/Hsiei^ G nt m f t * i > wtirdr li>37 von Dbataktcs als eine 
nplin bigTtodH; <!«« XuMa gab ihr «nt NcwToy. 

Die Kmnst. d«i RMBrninhaJI eiaca F^thm n be^timm^i. nannt« man 
{w^xi \4^~\ Visffrhmfi. 

W^rfm wir ttodi mmm VMk im Ct BMjjUafädieea, wel«^he in der 
SLwvttfn Hilft« im XVU. nad M B^im 4es XVllI Jahrhunderts «^ 
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«hmMä, r^ PncmK HätraoiKB, Castak ScKorr, Miuoet Dkchai 
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Christian Wolkk u. a., so tinden wir die Zahl der mathematiscben 
Disziplinen betriichtlich veraiehrt. Von der arithiuetic« speculatira wurde 
die arithmefcicii practicA seu Logistica, snpputatrix, algorithmas onter- 
sthiedeii, zu der dio arithmetica goonietrioa, astroiiomica, rhabdologicn^ 
caleularis seu linearis« divinainria gelK'irten. Die geoinetria elemeiitaris 
um t'nfate die Elemente Euklids I — VI; aufser ihr gehörte zur geometria 
specniativa die stereonietria, trigonometriu eleinentaris und trlgonoiuetria 
sphaerica. Absclinitte der geometria practica waren die euthymetria aeu 
toa^uietria, epijiedometria Ben plaiiimetria. stereumetria seu solidometria, 
cyclometria, geodaesia, metamorphosis d. i. Ver^vandlung von Figuren und 
Körpern; ichnographia seu topdgraphiu, geometria snbterranea oder Mark- 
scheidekunst. Zur Algebra rechnet Christian Wolkf aurh die analy- 
tische Geometrie, die Differentialrechnung und die Integralret'lmuug. Sehr 
umfangreich war damals die angewandte Mathematik. Zu ihr gehörten 
die Astronomie, theoretische und praktische, Astrologie, Kosmographie, 
Uranographie, Geographie, Chronologie (worunter Gnomonik oder Horo- 
lij^phie), Mechanik oder Maschinenlehre, Statik, Hydrostatik, Hydraulik 
'«ier Hydrotechnie, Hydrographie oder Nautik ( Schiffkuust ), Optik, 
Katoptrik, Dioptrik, Per8i>ektive, Musik i»der Harmonik, Architectnra 
Civilis, Fortifikation oder architectura militaris, Fyrotechnie oder Feuer- 
»v'erkerkunst. 

]Jie liimmmtnff einer Disziplin knüpft sich meist an t.ine für diese 
ff'^Uillegendes Werk an, das den neuen Titel trägt. 

Von einer Funkiiom'niheorie als mathematischer Disziplin war erst 

"®*t dem Erscheinen von La^ikangics Theorie des fimrUivis antilyfif/tutt 

'*797) Jie Rede; der Name Funktion rührt von JjKIHniz her. Die 

'*'*tÄ^ye Analysis, also die Differential- und Integralrechnung, wird auch 

**^^lifiiiit den UmiuUirheu geirannt. Die Bezeichnung ndndis intrifrnliü 

'"^ii-*H vt.m Jon. Bkknoclli her. In einem Briefe au Jon. BKUXi^UMJ 

^ ^•'*>»w wtfrc. phÜ, ei math, LEiBsmi et Jos. Hernoulu Ilp löl) sagt Lkibni;^^ 

. ** Ixabe diese Rechnung raicufus mmwaforiit^ genannt, dagegen mit ralrulus 

^^^^^idis den Algorithmus bezeichnet, durch welchen arithmetische Auf- 

"t'^'^^ß in ganzen Zahlen gelöst werden. Bei den Engländern hiefs anfäng- 

^^ die Differentialrechnung melliotliM fhwionitmy die Integralrechnung 

^^jKühis fluj'ifmum inrrraa. KuT.KHs Tntrodurtio in mmhjtiin infinifontm 

^. * 4H) enthält nicht die Infinitesimalrechnung, sondern aufser der analy- 

- ^^shen Geometrie alle die Lehren, welche man später nhjrhrai^he Ana- 

^^^^~^jf genannt hat, nach Cauchys Änohjse ahjrhrique (lH21j. Sie umfiifst 

*-^^ Elemente der Kombinationslehre, den binomischen und polynomischen 

'%z, elementare Reihen, elementare Funktionen, binomische Gleichungen, 

iproke, kuhische und biqnadratische Gleichungen. 
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Der Nouie Komhiunth»mleltre , ars coiiibinutoria, stammt aus einer 
AbhiiuJluu^ Lkiumz' (10G(3); das Wort coiiibiiiatio fÖr Verbindnng Ton 
je /wttieu koinnit Hohou bei verschiedeneu Wiiuiftclieu Sehriftfitellem vor. 
Die Ifimhimtioriät'Jte AuatysiSf für weleJie HlMiKNHUKC eine eigene Scbtil« 
gründete, ist ein jeAit fast gany. abgestorbener Zweig der MathemaÜk. 
Die Koinbinatiirik wurde auch S}tr*t<ihtik genauntf z. H. von L«>KENZ 'IHiKii. 
Lkihxi/ uauute Perututatit.»uen variationes. (Der Xaiue VariaHri 
rührt von Euler her.) 

Die iiUere ZaMcnthfor'w erhielt ihren Namen und ihren zasaiiimeD* 
fassenden Abschhifs in Lkiikmikks Aä.vu (func tht^nrie des nomirres ll*^'H 
und Kssni sitr ht thntrltt ties tintuitrrs (iSIti, iSii|»j>I. is^ft). Die mrunt^ 
Zfilklcnthrorie oder die höhere Arithmetik als selbstiindige WiaMaachjift 
begründete G.vfss durch seine Disipüsiliotics anihmeticar (1^01), Newc- 
diugs unterscheidet 1\ Bachmann ^l^^t4) die analytisüie ZMenÜicork und 
die sahlenlhamtisfhe Ättalysis, 

Ini (iegensatz xur analytischen Geometrie nannte man seit Ende des 
XVIIl. Jahrhunderts diejenige Geometrie, die sich der Methode der Alt 
bediente, die reine (rrfmtrtrie. Monc;k schuf (1794) die rleskriptive od< 
tlorsteJtmde Ga^meirie, so genannt, weil sie die Methoden der DarsteUung 
räumlicher Gebilde in der Ebene lehrt. Caknots Gt-om^irie de ptmtit 
(lfctU3j wurde von SciirUAiiiER Gvumftrie der Stdlum) genannt 

Die von Poncelkt (1822) begründete projektier Geoinctrie hat ihren 
Nanten von den projektiven Eigenschaften der Figuren, d. h. solchen, die 
bei einer gewöhnlichen Transformation oder (Vijektion ungeandert bleiben. 

Von einer allgemeinen Fläehmikm>rie konnte mau seit Gauss* />tö- 
quisitiones generaies circa superficies emnag (1827) reden. ^M 

MiVbius' fHtn^-rntrischfT Cnleul oder St-ktrerirnuktamhunnif (1S27) ha^^ 
ihren Namen daher, weil sie den Schwerpunkt ak Funkt der mittlei 
Entfernungen rein geometrisch deliniert. 

Mit MOrivs zugleich begründete PLirKER (1^2H) die nettare 
Irische GtvMetric. die, im Gegensatz xn Dessoauteh analrtiscber Geometrie 
durch die Methode der symbttlischeu Beaeichnoug und der vml>«äitiinmt«n_ 
Koefliaienteu charmktertsieii ist 

Die m-M«rr stfHÜ^iseke üeomeirie schuf Stkixek i 183j i; sie »ollte 
Orgimismus aufdeckeo, durch walehvi die verschiedenartigsien Erscheinon] 
itt der Raumwelt mit einander rerbund«« nnd'. 

Stauuts nwM Geum e it ie dar Lagt ^1^47^ hat ihren Namen daher, 
weil sie ohu« Anwendanit MMtaistikinr Ke l a i w iMa die Lageverhältniase der 
Figuren behandelt. Da hiar ai^llidi 4am ii— giniinii Elemente in der 
pnjfl^Tvn Geometrie vidi UNHkikatchtigt ««vden^ ao konnte man seit 
Zeit Ton einer Ümmt^tii* «Aw Ima^mlbtm spm^en. 
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HanKKL*» »agt: „Mun ki'dinte die rwuire Gcowrfrif (im (Jegeusatz zur 
:uitikfu Geometrie oder zur Geometrie der Alteu) passend die GrotHeirie 
der Lagr nennen, wie dies schou vielfach geßcbehen ist, oder auch im>- 
jfki^ivisrhv (ieameirir. Dagegen hat es Heine Bedenken, sie im faegenRatxo 
xiir anahfitsriim lietinietrie als syuUuiist'ht' /.u bezeichnen, wenigstenn thiiin, 
weit II man die eigentliehe Bedeutung dieser Wörter, wie sie die griechiHchen 
Mt«."t.lien3atiker und Logiker festgestellt haben, beibehalten will.*' Im Sinne 
ilex" l*Lüos<iphen ist die neuere Geometrie in ilirer Methode nicht weniger 
üiicklytisch als die sogenannte analytische oder Koordinatengeometrie. 

Grassmann vereinigte in seiner AHHdchmntfjMire (1S44 und 1^62) 
»bft? synthetische Darstolhing, welche übenill die Objekt»» sellist betrachtet 
tmd deren gegenseitige Beziehungen aus der Anschauung entwickelt, mit 
•lei- analytischen Methode, welche die Objekte durch Uechnuuggo[»eratiouen 
niM'h bestimmten Gesetzen verknüpft. Die Betrachtung der höhereu kom- 
f«l«>xen Zahlen führte W. H. Hamilton auf seinen (Jutatirfiionencalcul 1 1K53). 
Üie Vehioranalysis oder Algebra der Vrktomi, welche aus ihm entsprang, 
<T8<«tzte die Knordinatengeometrie als Hüfsmittel der Untersuchung bei 
1 •"oblemen der modernen Physik. 

In seinem Cah-ui dir AqnipMmzen (1H54) gab Bkllavitis einen 
?®*>inetri8chen Algorithnius, der mit üquipollenteu Geraden rechnet Aqui- 
polleut heifsen Gerade von gleicher Länge nnd Richtung; verschiedene 
Lange bei gleicher Richtung wird durch Koeffizienten bezeichnet. 

Der Gmndgedanke einer Analysis siUts, einer ^rein gtiometrischeu 
^**aly5e, die uns die Lage (situs) ebenso direkt ausdrückt, wie die Algebra 
J**^ Gröfse"", ist auf Leibniz zurückzuführen. Mtuuus nannte diesen 
^^*'«ig der Geometrie Situafioasgeometrie. Der Name TopAotjk für dieselbe 
®*^tnmt von Listing (1847). 

Die neueren geometrischen Forschungen haben eine grofHc Zahl von 
^*>inetrieen geschafien^ den*n Namen wir hier nicht »iimmtlich unfüliren 
^*>>ien. Mit den Prinzipien der G«»oTnetrie bescliäftigt sich die MeUigco- 
^**^*#-i>, auch allgrmriur Gernnetrie genannt. Eine von dem KuKLtuischen 
1 ^*^tllelenaxiom unabhängige Geometrie wurde nicktenUidisvhe oder irnns- 
^^m^^^^imiole Geometrie genannt oder auch almihdr Geometrie. Die n-dimen- 
^^Kf^-^^^e Geometrie hat ihren Ursprung in den Werken vtm Guannmann 
^^**^ in den Untersuchungen von RiKMANN, der den Begriff der mehrfach 
^***gedehnten Mannigfaltigkeit schuf. Die LüBATscilKFsKYsche Gettmetrie 
^*-*nl auch Vnntieometnc oder imaginäre Geomcirie genannt Klbin unter- 
*^Kei(iet (1>^T1) die RiKMANNsche, LouAT.sciiKKSKVsche und EuKLlDische 
^■••«metrie als elliptische, hgperMische und jHtriibotisrhe, 

I) H. Hakkki., iJif Efrmrutf ärr projfktimnchcn Gfomttrif iti stitithfttfrJier Bt- 
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Der Ünterai'liied zvisclien siipühcHsrhrr und atuiUftisrher Geantvtm 
miilste sich mit der Zeit Terwischen, da beide dem Inhalt imd der M^ 
bhofle nach immer ühnlicher wordeiL Da das Gebiet der neneren syn- 
thetischen Geometrie meist mit den liilfsmitteln der Rechnong. speutll 
dffr neueren Algebra, untersucht wurde, so hat AüGCST (1881) für eiw 
Holche Disziplin den Namen rerhnende synthetiiwjif GeotnetrU Torgeeciüngtti. 

Die sogenannte ahzühlaide Gecwctrie oder Geimietrie der Artnüd he- 
ginnt mit Chaslks (18<>4>, dem Schöpfer der Theorie »1er Charakteristikm 
voii Kurven und Fläehensvstemen. Ihren Namen hat sie daher, well ü« 
beHtiinrat, wie viele gegebene geometrische Gebilde einer hinreichende «"* 
Anzahl von Bedingungen genHgeu. 

Die iJnUmjnnnt'tnt oder Gnmietrie der Geraden ist eine von PlCckk** 
(1S68) auf die BetracJitung der Geraden als Raumelement begrunde*^^ 
neue Disxipliu. 

Lagiikukks Direkiionsgmmetrii' (1880) ist ein neuer Zweig der ebenem** 
<teometrie, dessen Kiemente die Direktion (Geraile nach Lage und Siok:»^ 
und der Cyklus (Kreis nach Lage und Sinn). W. Kikdlkks CykUttfraiik 
(18H2) ist eine spezielle Abbildung der Punkte des Raumes auf die 
einer festen Ebene. 

r)ie KarhHjraphk oder KaricncnlwurfslrJire als Name einer besond< 
Wissenschaft datiert seit Lambkrt 1^1772), und Gauss begründete di 
seint' utnie Auffassung der AlMduutj die höhvrc Gt^itdii^ifi tl82o und IS2"3 
Der Name (Imnujraphie für Karteuprojektiouslehre findet sich bei LiTTK«:» 
(lMHa\ 

Namen, die in der praktischen Geodäsie fnler Landmessun^ 
k(»muieu, sind tundtfUsche Poliftjunnmeirk iMaijistrini lS<>l»j, Tachi 
oder celerimensnra (Piktuo Pkrro). PhoUHrntmmeirk oder Terrainam* 
nahmcy Hir welche neuerdings die wenig passende Übersetzung BUdm&^ 
kttmt beliebt wurde. 

Die Widtrsiheifdichlrittrrchnuwf hiels in dem grundlegenden Werk« 
Jacob Bkrnoullis, das Nicolaus Bkknoulli 1713 herausgab, ai's 
jtdamdij JHutmaß-uptffskiinsL Mon'RK nannte sie doctrine of rhmuji'.iMl.^ 
Di« ÄHgghirittttufsrnJtnunff und die so^euanute MMcde der kUhisirn QuadrOi 
oder die FMerAmMrie wurde wissenschaftlich begründet durch Gaus» (171 
und l><iW»\ Lk<jf.M)RK und Lapi.ace. Dee letiteren unahftisrhr Wahi 
^hriHlichhitMrkrc, Thtorir aiudidiqur (k:f /ir»Vnt/«i/j/rS i 1812') enthält aur.li' 
den Keim des neuesten Zweiges der Wahrscheinlichkeitslehre, der r/pofflM'- 
Irkekm Wttkrvekt^miit'kkrii, „local probabilitj^, die seit 18G5 besonders, 
Ton englisdicn Matfattmatikern gepHegl wurde. Die Wahrscheinlichkeit 
bat ihre Amreadung gefunden auf die Arithmetik de^ täglichen Lebeos.. 
ftof di« ftAiHiekr AriikmHU:, „maihesis forensis'- (bei Jon. Frikdr. PoUACK 
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17^1, die sich zur naikmal^hmomisclicn nndßtnJiscft~}tollit:irhni Änfhmrtil; 
entwickelte. 

Von neueren Namen für besondere (ieometrieen erwähnen wir noch 

kurz die Gforneirit: ^Aw Liueni-i (8khvois 1S04 nnd BKiANcirox), die 

Omnirfrie (Os Zirl'rJs, geonietria del t'ornpiwso des Mamcmicrom (1797), die 

imatpnäre (homctriv. von LAOrKKKE (1870), die Geomeiric der Kugeln und 

ICu4fd»yst€)Hf [Tu. Rkvk 1>^70\ die Grometrie des Jietjdraimes (Tvt^xins), die 

kmniikatischv Geometrie (Holzmi i.lkr lS7(i), die pamholische Trigonomeh^le 

■Boi James Booth (1851) und die ntmere Dreiecksgeometrie (Lemoixe 1873), 

Die kiuemntiarhe Geometrie oder Geometrie der Bewegung trennte sich 

vf>n der Dynamik und wurde von Hkkmann (171(i) Fhoronomie genannt 

Das Wort. Kinematik \vnrde zuerst von Ami'KKK (1H3Ö) gebraucht filr 

eii:x« bestimmte Betrachtungsibnn der Mechanismen und später erst im 

^inne einer rein geometrischen Beweguiigslehre. 

Der Name ijraphisehe Statik kommt zuerst in einer V^orlesuug Reü- 
LE^Ox' ▼. J. 1863 vor. Eine graphische Dj/namik wurde ausgebildet von 
Pufiij, ('1873). Die technisch wichtige Nonwgraphie von d'Ocaonb ( 18yi) 
lilu't die Ilechnuugen auf Ablestmg fertiger graphischer Bilder zurück. 

Die Foientialtheone wurde wissenschafllich begründet durch Guken 
1828), von dem auch der Name Potentialfnnktion stammt. 

Von einer matltematischen Vhifsik kann erst seit Kntwickehing der 
^otentialiheorie die Rede »ein. Von R. Maykk (1>^41), Joulk, Helm- 
**>i-TZ und Claüsiuh u. a. wurde die Lehre von der Energie, die Ener- 
^tilCj begründet. Die M'ttektditrjJii/sik wurde zuerst mathematisch behandelt 
»on Cauc-iiy (1H36), die Capiilardät durch Laplack (HOO), die Elasti- 
Mitiitstheorie von Lamk (1HÖ2); die mathematische Behaiidlung der Elek' 
^^i'9iiäi reicht bis auf Ami'KRE (182fi} znriick, nnd Begründer der mecha- 
vischeii WnrmeJhenrie ist Sath Carnot (lKi^5). 

Aus der Dinptrik, die schon von Eüi-kr (17G5) mathematisch nen 
hegTöüdet war, entwickelte sich in neuerer Zeit ein besonderer Zweig der 
'«Athenmtifichen Optik, die grometrisehe Optik. 

Kürzlich hat man die theori^che Astronö.iiie von der theoretiseM^n oder 
)»*f/-s^ütrhni Äsirimumie unterschieden; die matheniatisehe Geographie von der 
^"^*}ißnjsik wler Geotwmie (Ei'S'iRiN lHH7j. Der Name Gnomonik für Lehre 
^***J der Konstruktion der S(mnenuhren kommt als Titel zuerst l>ei 
S«?JlONKR (15fi2) vor. 

§ 2. Namen für besondere Methoden und Theorieen, Prinzipien. 
^^^, Fonneln, Gesetze und Probleme. 

^'ir heginnen unsere Auswahl aus dem reichen Wortscliatsie der 
^^^-'^Wematist^hon Sprache, indem wir den vorher genannten mathematischen 

MAUuimaUo« ]!I. Folge. II. 19 




Fkux Ml^lex. 



^' 



1H8»ipliueu eine weitere Reilie yon Namen für Methoden und /'/("/v' 
anschliefsen, die sicli tu engeren Grenzen halten tmd nicht den Umfurv 
einer wirklichen Disziplin haben. Es handelt sich hier haoptsächlich ar 
Methoden zur Horloitung von Sätzen, zur Behandlung von Fragen üb - 
Problt»meo, zur Darstellung von Resultaten uud Beweisen, Mwi müUoi 
scheidet allgemein analytische und s^'utlietische, deduktive und indnkiiTE 
experinieiitellc oder Versnchsinothode, Ausohauungsmethode, symholischt: 
algebraische, geometrische, graphiachu, dynamii^che, phvsikabsche Methode 
In der Arithmetik haben wir eine Näherungsmethode , Methode der oo 
bestimmten Koeffizienten, Interpolatioiismethode» Vektormethode. Wkovhki 
Methmle: ferner die vielen als Regeln benannten Methtxlen dea pral 
tischen Rechnens und der elementaren Algebra. Bei der Lösung toi 
Gleichungen und Gleichnngssystemen benutzt man EÜminationsmethodi 
die Additions-, Multiplikations-, Kombinationn-, Substitutionsmethodi 
Eulers, Bezocts, Sylvkstkks dialytische, femer R<»lle8 Kaskade 
methode, Hokkers, Jebrj^rds, Sturms Methode, Descarteh' und Hj^rriot 
Zeichenregel, IIri»DEs unil Huttoxb Regel, Cr.vmeus und PiisELX* li 
für algebraische Knnen- Ferner spricht man von Galoks' Theorie d« 
algebraischen Gleichungen, HEK^nTEs Theorie der a&soziierten Fonu' 
Weierstrass' Theorie der elliptischen Funktionen, Caüciiys Kontak 
theorie ftlr Kurven und Flächen, F'oiv.sots Theorie der Bewegun«? eim 
festen Körpers, Newtons Emissions- und Hiyoexs* Undulations- odi 
Osciliationstheorie dee Lichtes, Dopplers Theorie der Reimktiou, Webei 
und Maxwells Theorie der Elektrodynamik, Helmhoktz' Wirbeltheor 
um nur einige der physikalisrhen Theorieen zu nennen. Die Prinzipi- 
der Geometrie behandeln die Parallelentheorie, die Elementargeomet 
enthalt eine Transversalentheorie. In der Geometrie ist zu nennen 
Methode der abgekürzten Rezeichnung^ der reciproken Polaren, der 
n^icho, von l^roj('ktionsmethodeI] die der kotierten Projektion nud 
trimetrischen; in der höheren Analysis die Methode iler Tangenten , « 
umgekehrte Taugt^nteumethode, die Methode der Grenxen, die Quadrat^i 
auttiode. Viele nach ihren Schöpfern benannte Methoden hat die Thet:»ir— 
der Differei»tialg!eirhung*n, so d'Alembebts, Amperes, Brissoj^^^ 
rAcaiTs, ÜAMiLT()\s, Jacobi-Ha)«iltok8, Herhites, Jacobis, X.^- 

GiUXOES, LaPLAI'KS, LlOlVH^LES» Mi>XOE9f PkaFKS, LiKS, TCHEnTCHEK». 

Jede WtssensH^haft b^at sicJi auf nach gewissen Primipicn oder 
GrandsitieB: solche habea wir anch in den maifaffrwitiidftBn Wissenschaf!«*»- 
Hier vird da« Wort Priniip hänlig aogewaadi im Simw tob Fundarueota/- 
g e seU . Kür dir algebraischen Operationen giebt €« additiTets, niultipliia- 
tires, aseooiatires, distributives. kommotatiTea Prinzip; in der höliemi 
Algebra ein Priiuip der Apolarität, der Pomaneniy der Äquivaieos, Am 
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Supei-position, der Trägheit der Formen; in der Funktionentheürie das 

Prinatip der Kontinuitiit oder Stetigkeit, der Eindentigkeity der Divergenz, 

der i4.imlytisp.hpn Fiirtsetznng, dt^r Umkehrung und das Diuiciii^RT'sr.ho 

iVin^ü.p. Von l^rinzipien der (leonietrie nennen wir das Prinzip der Ahn- 

licbk:eit, der Symmetrie, der Homographie, der Abzahlung der Konstanten, 

der Erhaltung der Anzahl, der Kontinuität, Lamks Prinzip, PIksses Uber- 

tragxi Bgsprinzip, das Prinzip der Dualität, der Korrelation, der Korrespondenz, 

ttnd <3as der Exhanstion. Für die Theorie der Differentialgleichungen sei 

®*^valint das Prinzip des letzten Multiplikators. Am zahlreichsten sind 

die TVinzipien in der Mechanik und iu der mathemafciBchen Physik. Es 

»«i^ix hier genannt die Prinzipien der Dynamik, Huygkns', Stkvins, 

J^'-A^x-KMHERTs, Gauss', Laoranges, Hamiltoxs, Duhamels Prinzip, das 

r^riTxaip der Trägheit der Materie, der Energetik, der Erhaltung der Energie, 

<"«r Erhaltong der lebendigen Kräfte, der Erhaltung des Schwerpunktes^ der 

■^^yfve^ang des Schwerpunktes, der Momente der Bewegungsgröfse, der 

^*ÄC5.hen, der virtuellen Geschwindigkeit, des kleinsten Widerstandes, des 

Wöi:»isten Zwanges, der kleinsten Wirkung, der Aktion und lleaktion, der 

Von Geleisen seien genannt: Fkcilneiui Gesetz der logischen Per- 
*®F*^ion, das Gesetz der GröHsenfolge, das Gesetz der grofseu Zahlen iu 
d^K- Wahrscheinlichkeit, GoLDBAtiis Gesetz, Lehendres und IIkumitks 
***^ ^^prozitatsgesetz in der Zahlentheorie, das Gesetz der Honiogeneität der 
^'^5^ ^mischen Gleichungen, das Rationalitätsgesetz in der Krystaliographie, 
*^^^^* Fehlergesetz he! Beobachtungen, die KKPLKKschen Gesetze für die Be- 
^^ug der Planeten, BtiDEs Gesetz für die Abstände der Planeten. In 
Alechanik die Fallgesetzc, Attrukiitmsgesetze, Newtons Gravitations- 
g^^Betz. Von physikalischen Gesetzen: Boltzmaxn-Maxwklls Gesetz für 
^^^^ physikalische Wahrscheinlichkeit, das Brechungsgesetz, Bkkwsteks 
^^^d Lamberts Gesetz in der Optik, Mariutte-Gav-Lussacs Gesetz in 
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^r Aerodynamik, in der Wärmelehre AvoGADROS Gesetz, in der Theorie 
,^^r P]lektrizit!U Otim«, Wkhers, Biot-Savarts, Joüles, Necmanns 
"^^^ponentialgesetz, ponderoinotfirisches und eleklromotorisclies Integralgejtetz 
^Vjid viele andere.*) 

Wir kommen nun zu der grofsen Reihe von mathematischen Sü/zmj 
•t^ehrsätzeu oder Theoremen, die ihre besonderen Benennungen haben. In 
tJer Methode unterscheidet man Fundamenfail-, Grund-, Haupt-, Lehr-, Ililfs* 
Üatze oder Lemmata, Folgesätze oder Korollare. Wir werden nur wenige 
^Iktuen finden, die sich auf den Inhalt der Satze beziehen, wie Sinus-, 



1) Vwgleiche auch den Anfsati Ton B. Schwaxjik: Üher die physihtli»cht Nmnen- 
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Cosinns-j Tangentialsatz in der Trigonometrie, Ceusastheorem in der G< 
metrie, bluomischer Sat/., Restsatz, Existeuztbeorem, Additionstheoreni n 
der Funktionentheorie. Die meisten Sätze sind nach Personen benannt' 
Eine solche Personalbenennung, die oftmals historisch nicht ru rechte 
fertigen ist, kam mit sehr wenigen Ausnahmen in der älteren matfa« 
matischen Nomenklatur noch nicht vor; sie entstand erst vor ungefü 
KX) Jahren und wird jetzt immer mehr Mode. Zur Gruppierung di( 
Sütze benutzen wir wiederum am besten die systematische Anordni 
In der elementaren Geometrie haben wir den Satz des Pvthagoi 

PTOl.EMÄrs, MkNELAÜS, CeVA^ FeKMAT, FeUEUBACH, SlMSuN, F*>NCRNH 

Stewart; für die Stereometrie den EuLERschen 8atz; für die Kegebchml 
die Sätze des Apollonius, Pappcs, Pascal, Biuanchos, Desaroc 
PiiNCELET, Steiner, Lambert, ('iiASiiES, Castillon, Graveä, Kibk- 
MAN, MlQiiEl.; in der darstellenden (ieometrie die ^^ntze von Pohuke, 
Gafss, Quetelet-Daxdelin; in der htiheren Geometrie die Sätze rua 
Joackimsthai*. Meüsxier, Dupin, Newton, Carnot, Clairaüt, Dakob^ 
LIN, DuiTis, Roi»uioi^E8, Fr^oier, Laxcret, Weinoauten; in der sphä- 
rischen Trigonometrie die von Lexell^ Lmiimer, LEf;EM>KE, Cagnoui, 
Lehmann, Geber, Vif^labceau. Die höhere Algebra enthält Sätze v 
Descarte.s, Cote.s, Bi':zoi!T, Hakriot, Rolle, .Ieurakh^ Bring, ij'AtR 
BERT, Gauss, Budan-Koiriki^, Stikm, JACGiii, Eisenstein, Sylow, Sr 
vester, Gobdan; die Zahientheorie solche von Bachkt, Fermat, Wilson, 
Goldbach, G. Cantor, de Paolis; die Walirscheinlichkeitsrechnung solche 
von Beunoülli, Bayes, TciiEnvCHEF, Crofton. In der Funktinn 
theorie sind anzuführen Sätze von Abel, Dirictilet, CArcHV, Tavlo 
Mac Laürin, Wallis, Stirlinq, Stokes, Wuonski, Schbrk^ Had 
MARD, Laurent, PuisEirx, Weierstrass, Mittau-Leffler, Riehann- 
Rocii, Hkhmite, Nötmer, Cliff<»ri); in der Integralrechnung Sätze von 
BooLE, Fagnano, Focrier, Viviani, LloiniLLE, Lie. Die Äleclionik ent- 
hält Sätze von Peaücellier, Bobilier-Ciiasles, Coriolis, Joh. Ber- 
noulli, Clapevron, Mindino, Poisson, Polsson-Jacobi, Saladini, Ma 
Laurin, Ivory, Gauss, Greenj die Hvdrodvnamik solche von Torricel 
Laoranöe, Laplace, Bjerknes, Helmuoltz, Neumantj, Saint-Vena» 
und (lio Thermodynamik von Carnot, (^laüsius, Mayer. 

Den Lehrsätzen sohlielsen sich am engsten an die Formdnx denn 
sind ja durch Gleichungen ausgedrückte Sätze. Mehrere der oben 
nannten Sätze werden auch als Formeln benannt, wenn sie analytisch 
dargestellt werden. So spricht man vom EuLERschen Satz oder von der 
ElLKRschen Polyederformel, von Clapevrons Satz oder der Clapev- 
RONscheu Formel etc. Wir haben Fundamental-, empirische, illusorisch 
Nahruugs-, projektive Formeln. Femer in der Arithmetik und Algeb: 
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Rednktions-^ Produkten-, Summenformeln, Binoniialtbrmel, ÜAttDAMsche 
Formel^ Stirlings, WAiiiNds Forruel; iu der Fuuktionentlieorie (Irenz-, 
Reversioiis- oder Ümkehrungsformel, Interpol ationsfonneln von Newton 
and Lagranoe, femer Moivkeb, Wallis', Binets, Calhhys, Dirichi^ets, 
Mac LArRtNs und Eulers Summenformel; in der höheren Analysis 
Fritllanis, de l'H(»spitals, Simpsons Quadraturfoi-mel. Poncelets 
Nfthernngsformel und Integralformeln. Die \Viihrai*heirilithkeitsrechnung 
hat Lai'LACEs, Makehams, 6omi»eutz' Formel für Sterblichkeit. In der Astro- 
ni»mie treten die Störunp*furmeln, in der Chronologie Osterformeln auf. 
In der Geschichte der elementaren Geometrie spielt die HEKMxische Drei- 
ecksfonnel eine Rolle, (frundformeln der sphärischen Trigonometrie sind 
die UAtTssschen oder M<^»LL\VEn)E8chen. In der analytischen Geometrie 
gieht es EuLEksche Formeln für Koordintitentransforniation, i'ouAZZis 
Formeln der Flächentlieorie^ PLi'cKKHsche Formeln ftir die ('harakteriatiken, 
Inzidenz- und Koin7.iden7.formelu der »hzälilenden Geometrie. In der 
Phvsik nennen wir nur Max\n Ei^Ls, YorNGs, Besselb, Bradlevs Formel 
und die Bannnotcr- uud Hygronietert'ormel. 

Unter den AnfynJten oder Problemen sind mehrere historisch merk- 
würdige. Die drei wichtigsten Probleme der Griechen waren das Deüsche 
Problem der Verdoppelung des Würfels oder der beiden mittleren Pro- 
portionalen, die Quadratur des Zirkels uud dio Trisektion des Winkels. Bei 
der Konstruktion von geometrischen Ortcrn unterschied man lineare, ebene, 
körperli<'he, übcrkörperliclu' oder surdcHtiHd*' Probleme. Ferner giebt es 
bestimmte^ unbestimmte, über bestimmte, mögliche und unmögliche Pro- 
bleme. In der Arithmetik und Algebra haben wir ARCnrMEDEs' Rinder- 
problem; ferner die Brunnenaufgaben, DiopUANTische Aufgaben, Rütsel- 

Lmfgttben, Domino-, Schach-, Läufer-, Springerproblem, Kirkmans Problem, 

^PB römische Erbfolgeprobleni, das Petersburger Problem, das STiiRMsche 
Problem, Fibonaccis, Pells und das Teilerproblem der Zahlentheorie, 
das Umkehrfiroblem der Fnnktionentheorie. Die Infinitesimalrechnimg 
entstand aus dem Tangent^npruldern und dem unigekehrteu Tangenten- 
problem. Sie behandelt die Probleme der Maxima und Minima, die iso- 
perimetrischen Probleme, das Florentiner Problem Vivlvnis, CArCHYS, 
Pkaffs, Monges, Plateaus Problem uud das Problem der Trajektorien. 
Mechanische Probleme sind das ballistiache. das Seilproblem, die Billard- 

' aufgaben» Huvoens* Problem und das Problem der 3 und der n Körper. 
Halle vs und Keplers Problem gehören der Astronomie an, FTan.skns 
und P0THENOT8 der Geodäsie, Alhazens Aufgabe der Optik, Green» 

I Problem der allgemeinen Physik, DlRiCHLETs der Hydrodynamik, Saint- 
Vrnants der Elastizität 
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§ 3. Geometrische Gebilde: ElemeDle, Paukte. Gerade, Korven 
Flächen. 

Wie r^hlreich die Natnf^n der geometrischen Gebilde sind, mag 
Loser aas der Bemerkung; ersehen^ dafs II. BROt^VRD iu seinen No 
btliiioffrriphie des courhfs rtt'rmtciriqurs'^ Partie coinplementaire 
Duc 18i»9), nicht weniger als K»22 Korren-Xamen anführt, daCs in meinH 
Vokabularium der Artikel ^PunkT 308. ^.Kurre" 452, Xinie^ 250, ^Winkrf 
140. j^bene'^ 12*1, „Fluche" S*'i» Kunstausdnicke enthält, wobei ku b< 
achten ist, daüi die benonderen Namen oben genannter Gebilde^ *^^4 
nicht mit den Worten Ponkt, Kurve, Linie etc. endigen^ noch nicht mr 
gcreclmet sind. Im Folgenden wollen wir nun eine Auswahl aofi 
Nomenklutor der geometrischen Gebilde gehen and mit den 
beginnen. 

Das Wort Element winl hauti;a: fÖr Grundgebilde oder ElenM 
gebilde gebraucht, die bei besonderen geometrist^hen HetrachtnngsweJM 
als Raomelemente genommen werden. Das Element der PunktgeomM 
ist der Punkt, das der Liniengeometrie die Gerade, dus der mehrdinM 
sionalen Geometrie die Flache oder der Körper. Die Berührungstnkns& 
raation ftlhrt daa Flächenelement al.s Raumelement ein. Daher die ■ 
Zeichnungen: Element einer Mannigfaltigkeit, Berührungseleme^t, h 
Btandselement im Uaume, Element der Ausdehnung, Konnexelement. Haa| 
elemeut einer Koinzidenz, Bogeuelemeut, lineares Element eiuer Ebo 
und einer Fläche, Element n. Ordnung in der Differentialgeometrie, 
ftächenelement. Man unterscheidet reelle imd imaginäre Element« io^ 
Geometrie der Lage, ideale Elemente der hyperbolischen Geometrie. 
spricht von entsprechenden, korrespondierenden, homologen, enceuj 
harmonischen, doppelharraonisi'hen, konjugierten, atljungierten. äquidtt 
gemeinsamen, merkwürdigen, duaÜMisrh entgegengesety^n , linear 
geonlneten, homographischen, invulutorisrhen, reziproken, zweifach 
sprechenden u. s. w. Elementen; ferner Ton unendlich fernen El< 
von Doppelelementen einer KoUiueatiou und Involution, von Ordui 
elementen einer Involution und einer Perspektivität, von Nnlleli 
reziproker inrolu torischer Systeme, Ton Deckelementen der Proj< 
von den Elementen einer Koinzidenz, einer ürujipc und von Ei 
heitselementen der Koordinaten u. s. f. 

Die vielfachen Benennungen der geometrischen Gebilde, der 
Linien, Flächen, Körper, sind zum Teil entstanden durcii die 
selben, zum Teil durch besondere Eigeusi'haflen. Endlich hat man 
sondere merkwürdige Gebilde nach Personen benannt, meist wohl 
den vermeintlichen oder wirklichen Entdeckern dieser Gebilde oder 
Eigenschaften. Diese Personalbestimmungen waren firuher sehr selten 
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gehören fast alle den letzten fünf Dezennien an. Besonders die ganz 

jung^ elementare Dreieckstheorie hat in der Bezeidinung von Punkten, 

Oeradcu und Kui-ven nach Personen mehr als zuviel geleistet. Auch die 

Ziihl der Adjektiva, durch welche die Art des (^iebildes iiusg<,'drückt, wenn 

auch nicht immer charakterisiert wird, hat sich in der neueren Zeit 

au/se»-«rordentlich vemtehrt. In den Wörterljilchern von Ozanam und Ciiui- 

STiAi^ Wor,FK, also vor cin'a 200 Jahren, finden wir nur wenige unter- 

ÄcheiOende Adjektiva, und meist leicht verständliche. Es waren Worte 

wie: ^nz, halb, doppelt, dreifach, zusammengesetzt, oder elementar-niathe- 

DiAtis^che^ wie eben, räumlich, körperlich, geometrisch, arithmetisch, alge- 

braisc^h, raechanisch, geodätisch, optisch, rational, irrational, cyklisch, 

8phä.»-isch, elliptisch, hyperbolisch, konisch, cylindrisch, kommensunibel, 

inkottiitiensuraheK homolog, harmonisch und ähnliche. Ann der Bozcicli- 

nun^ tler Art der Gebilde durch neuere Adjektiva, wie kollinnar, homo- 

g^T*^isch, invnlutorisch, [»rojektiv, jienipektivisch, adjungiert, konjugiert, 

komplex, kontinuierlich, fokal, konf<>kal, orth(»gonal, polar, stationär und 

xinn viele andere, auf iüe wir weit^?r unten xu sprechen kommen, kann 

man einen iSchlufs auf die Zeit der Entstehimg des Kunstausdruckes 

\^on Punlien hat die elementare freitmetrie folgende: Endpunkt, 

T^**'llninkt, iMittelpunkt oder Ceutrum» Durchschnitts-, Schnitt-, Treff-, g6- 

™e>i\samer, Scheitel-, Fufs-, Abschnitts-, Höhenschnittpunkt oder Ortho- 

ceatnim, Sthwerpunkt, homologer, autohomologer, umgekehrter homologer, 

*o»nplementärer, supplementärer, diametral entgegengesetzter, reziproker, 

»aUji-eziproker. tautologer, Potential-, ilalbpoteutial-, Äquipotential-, anti- 

foka4lt*r, kolliuearer, koncykliseher, iaobarischer, isodynamischer, isogoner, 

'8f>l>leter, isoptischer, isotomischer, tautnloger, Symmetrie-, Bkocards 

*''*'<*kter und rüekläutiger, FKUintHACiis, Gkkuonnks, (iüEUEs oder Le- 

^^IKks oder Symedian , Xagkls, Spikkeks, Jeuaukks, Kikkmans, Sal- 

"ö^Js^ Takrvs. Wallaces Punkt. In der projektiven Geometrie sei 

«^»ÄH.j3jjt: Älinlichkeitscentrum, äufserer und innerer Ahnlichkeitspunkt, 

**'^*-«]al-, Hadikalpunkt, KadikHheutrum, Anti- oder Gegenpunkt, Steixek- 

f*^*-, Bkianchons, Grenz-, Kreiß-, Null-, harmonischer, harmonischer 

^ **-*^^lpunkt, äquihamionischer, äfpiianharmonischer Punkt, anharmonisches 

_, . *-*^rura, konjugierter harmonischer, imaginärer, idealer, Konform itäts-, 

**VÄeit8punkt, Homologie-, Kollincations-, Projektivitätaccntrum, homo- 

^1 i»cher, kreisverwiindter, uneigentlicher, unendlich ferner, Situations- 

-^ ^** Identitätspimkt, Punkt gleicher Potenzen, Punkt gleicher Schnitte, 

^^^^^*-4ram der mittleren Entfernungen, Centrum der harmonischen Pole, 

^* einer Geraden, Affinitütspol etc. 

l)ie ilarstdlemk Geotnetric benutzt folgende Punkte: Augen-, Distanz-, 
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Flucht-, Abeiands- oder Entfernungs- , Accidental-, Aufsen-, Durchgangs, 
(flauz-, Vrrliindungs j Spur-, zufälliger Funkt, Projektionsceutrum» kotierter 
Punkt, Pol dtT stereogruphischen Projektion. 

Unter den Punkten, die wir in der tniuUjiisvhfm Gmmtirif oder dw 
hohtren Gcumdrie überhaupt zu betrachten liabea. spielen eine grofw RolU 
die Singularitäten von Kurven und Flüchen, die Mittelpunkte, die Brt'un- 
punkte, die l*ole. Mit den Koordmatonpunkteu beginnend, haben wir 
Anfangspunkt der Koordinaten, Pol der Polarkoordiuaten, FundamenUl 
pnnkt« der barycentrischen Koordinaten, üleirhkoordinatenpunkt, Richlungs- 
punkt der Kiiordinnten. Femer Punkte einer (»eraden, eines Strahles, 
einer Kurve, einer Flächej Biisispunkt eines Kurvenbüschels, FundameaUl- 
puukt einer KurvenscbaTj einer Transformation, Urundpunkt eines BüscbelB^j 
firenzpunkt einer Kreisschar, Hauptpunkt einer Kurve n, Ordnung, einei 
Netzes, IVit^uzpunkt einer Punktfolge, Punkt des Systems von Kurvei 
JACOBischer Punkt eines Kurveupaatt?s, C'iiasi^es', Fiikiükks J'unkt ein< 
Büschels, charakteristischer Punkt r»iner Envoloppe, mittlerer Punkt dcj* fi< 
radeu der Kongruenz, Mittelpunkt oder Centrum eines Kreises, einer 
lipse, eiuer Hyperbel, eines Kegelschnitts, einer algebniischen Kurve, ei 
Kugel, einer Fläche 2. Grades, einer algebraischen Fläche, eines BAschd 
eines Bündels, einer Schar, eines Komplexes, der Kollineation, der Tnins- 
formation, Mittelpunkt des Berührungskreises, Krümmungsmittelpunk^^ 
hurmouiseher, kritischer Mittelpunkt, Centndpunkt einer Flüche, Diagonai^| 
punkt einer Kurve, Fulspunki. einer Normale, Inzidenzpunkt; femer Pol 
einer (ierudeu^ einer Ebene, einer Kurve, einer Fliit-he, der L'ykloide, Kon- 
choide, Strophoide, Spirale, konjugierter INd, Tangeutialpol, Be^leitpunk t , 
einer Kurve, Kuinzidenzpunkt, Berührungspunkt, Berit hnuigspunkt höher^H 
Ordnung, Brennpunkt oder FV»kus, Fokalpunkt. Brennpunkt einer Kurve, 
einer Parabel, eiuer Flüche, einer Kongruenz, eines Strahlensystems, ei 
Kurvensystems, eines Flach ensystems, Asymptoten-, konjugierter, dreifache 
imaginärer Bremipunkt; Funkt in» Unendlichen, reeller, imaginärer, h 
barischer, kritischer. Tangential-, Verachwindungs-, Elementar-, einfache 
cUiptisrlier, hyperlxdischer, parabolischer, assoziierter, konjugierter, aal 
konjugierter, homologer, entsprechender, isogonaler, korrespondierende 
zugeordneter, polar zugeordneter, Oskidatious-, Klassenpunkt. Es gii 
niedere und höhere Siugulüritäten, gewöhuliche, eigentliche und uneigei 
liehe, Punkt-, Kurven-, Flächeu-, Taugentialsingularitäten. Von singulären 
Punkten seien angeführt: Doppelpunkt, uniplanarer, biplunarer, isolierter, 
reeller, imaginärer Doppelpunkt, dreifacher, vierfacher, fünffacher, sechs- 
facher, mehrfacher oder vielfacher Doppelpunkt, /willingspunkt, Asym- 
ptoten-, Kreis-, Nabel , Knoten-, Selbstberülirungs-, Berühmngsknoten-, 
Schnabel-, Verdoppeluugs-, Wende-, Wende berührungs-, Intlexions-, Bei 
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uögs-, Cuspidal-, acuodaler, cninodaler, Nadel-, Schlangen-, Sohlängelungs-, 
Windung»-. Undultttions-, Stillstands-, stationärer Punkt, Spitze, Doppel- 
spitze, Knotenspitze, Schnabelspitze, Herdhrungsloiotenspitze. 

Tu der Fttfikfionrniht^onc ki mimen folgende Xamen für hesondere 
Punkte vor: Konv«*rgenz-, Divergenz-, Begrenzungs-, (irenz-, Null-, Wurzel-, 
VerzweigiingB-, Stctigkeita-, Uustetigkeits-, Stetigvieldeutigkeits-, kritischer, 
fester kritischer, beweglicher kritischer, Spaltungs-, Ausuahiue-, singulärer, 
gewrihnlirher singulärer, aufserordentlich singulärer, wesentlich Bingulurer, 
*Biii'serwesentlich singulärer^ h)ganthnüseh singulärer, WiiiKKSTRAssscher 
Punkt. 

Für die Mcrhttnik sind fidgeude Benennungen anzuführen: materieller, 
fester, beweglicher, freier, Drehpunkt, Mittelpunkt der augenblicklichen 
Drehung, der Bewegung, der Anziehung, paralleler Kräfte, Massenmittel- 
punkt (»der Schwer]tunkt, Stütz- oder Unterstützungspunkt (»der llypo- 
niocblinm, Metacentrum, Druck-, Gleichgewichts-, Erschütterungs-, Be- 
schleunigungs-, Sdiw iuguuga . Trilgheits-, Wirkiings-, Botati(»nsmittel])unkt, 
Aktions-, Momenten-, Uepulsionsceutrum, Aufpuukt, Auflmuge-, Krelsungs-, 
R^duktions-, Windungs-, Angel-, Angriffs-, anziehender, Balls, Buu- 
VKSTKKS Punkt. 

Die Astnmomie und lywUicmaÜschc Geograplm hat: Nord-, Söd-, Ost-, 
Westpunkt, Nord- und Südjiol, Weltpol, Frühlings-, Herbst-, A<juiDoktiai-, 
Wendepunkt. Sonnenwende-, Antipoden-, Circuninieriiliaii-, Kuhninatinns- 
puukt, ApMglhini, l'erigüuMi, Apsiden, Zenith, Nadir, Pol der Ekliptik, 
Pol des Äquators u. a. 

Einige phtfsihnUsrhe Punkte mögen dieses Ver/eichnis beschliefsen: 
in der <>i»tik reeller und virtueller Brennpunkt, Hauiit-, Kardinal-, Re- 
flexions-, Refrnktions-, Dispersions-, Einfalls-, Strahlungspunkt, Aberration«-, 
KoUiueationscentrum; in der Akustik Kontrapunkt^ in der Wärmelehre 
üefrier-, Nullpunkt, etc. 

Mit den fremden Linien, zu deren Nomenklatur wir jetzt übergehen, 
fassen wir sogleich zusammen die Str^ihlen, Achsen, Durchmesser, Radien, 
Polaren, Transversalen, die ja aurh Geradi' «lud. In der dctHcnkircn Gco- 
mfirie kommen vor: endliche Gerade oder Strecke, senkrechte oder nor- 
male und schiefe, parallele, autiparailele, Mittelgerade, Mittelsenkret^hte, 
Seitenhalbierende und wiukellui!bierende (»enwle. Mediane, Syinmediane, 
isogonale, isotomische, isobarische, merkwürdige, NEWTONsche, Buot'AUL»- 
ische, CAYLKYBche, STKJNEKsche, EuLKKsche, tiAUSSsche, FEUKHBAtiische, 
JEBAHKKSche, De LoNUCiiAMPS, Lemoines, Wallaces, Simsoss, Gleich- 
winkel g(M*ade, Diagonale, Höhe, Transvernale, Eck-, Sfheitel-, Winkel- 
Trausversale, Durchmesser eines Kreises, einer Kugel, Hadius oder Halb- 
uiesser eines Kreises, einer Kugel, Sekante, Tangente, Sehne, Centrale. 
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Die höhere Gcomeirie ("projektive, darstellende, analy tische) ist s^lir 
reich an Xumen ffir bestimmte gerade Linien: Haibgerade, Halbstrahl, 
HalbnchsR, imaginUre Gerade, ideale Sekanto. irnjiginäre Tan^nr<», kni 
jngiertc, reziproke, homologe, entsprechemle, harmonische, adjungicrte 0< 
raden und Strulilen, Symmetrie -Gerade und Achse, Ki)llLaeations-Genwl«l 
und Äelise, Perspektive^ asymptotische, assoziierte, singulare, PxsCALsclie, 
nnendlich ferne Gerade. Berühnin^s-Gerade und Strahl, fokale Gerade ud 
Fokal- oder Hrennstrahl, Ahnlichkeits-Achse, -Strahl und Iladius,, Affinitüti 
Achse und Strahl. Kolnzidonz- Achse und Strahl, Achse und Strahl eii 
Büschels, eines Bündels, eines Komplexes, einer Knn^nicnz, Poppel-O) 
rade und Strahl, Potenz-Strahl und Achse, Null-tjenwle und Strahl, Gnm( 
Gerade und Strahl, polare Gerade, l^olarstmhl, imaginäre Gerade and Achi 
KrÜmmungs -Gerade, -AchRo und Radius, Haupt-Strahl, -Aehso und Kadins; 
dreifache, vielfache, Mittel-, ortho^ouale, nonnale, autopolare, symptotisch»», 
G»»geii-, Fursjiunkten-, Seiten-, wiud8<^hiefe, Zwischen-. Keil-, Sehwrr- 
Hilfs-, Infiexions-, Biegungs-, Minimal-, erzeugende, Leitgerade; Leitntrf 
oder Direktrix einer Parabel, Konchoide, Flürlie, Knngnienz, Korrelat!» 
Normalie, Traktorie, eines Polarsysteins, Asymptotondirektrix: Parallel 
Projektions-^ Lh-dnmigsstrahl; Durclimesser eines Büschoh?, eines Ki 
Schnittes, einer Fläche, einer Kurve, eines Komplexes; änfserer, innei 
reeller, imagimirer. wahrer, scheinbarer, konjugierter, iiqui konjugierter/ 
Neben-, Quer-, Tmusversul-, Zwerch-Durchmesser; Hudius verlor odt*r 
Falirstrahl, Apsidal-, Krüramimgs-, konjugierter, reziproker Hadius, Kadins 
der absitlnten Kriinimung. der sphürisehen Knimniung, der Torsion; 
tloppelte, dreifache, vielfache Sekante und Taugente, Sub- Tangente und 
Sekante, Polarsubtangcnte, konjugierte, autokonjugierto, harmonische^ ho- 
mologe, antihomologe, oskulierende, stationäre, singulare, Cuspidal-, InU 
flexions-, Rückkehr-, Wendetangente; Cuspidal-, Knoten-, Röckkehrknnt^t ' 
Kante eines Polyeders, eines Kegels, Seiten-, Gegen-, Zwischen-, Gruml-, 
Schwerkante; Achse einer Kurve, eines Kegelschnitts, einer Fliehe, eines 
Systems, eines Netzes; Achse der harmonischen Anfangspunkte, der har- 
monischen Mittel, der mittleren Entfernungen, der Perspektivität, der 
Projektivitat, der homothetischen Beziehung, der Homologie, Identitüts-, 
Symptosen-, Invulntions-, Projektions-, Rotations-, Umdrehunga-, Al)fi^H 
rations-, Koordinaten-. Abscissen- o<ler X-, Onlinaten- oder V-, Z-Achse^^ 
Hadikalachse oder Chordale oder Potenzlinie; Polare eines Punktes in Be- 
zug auf eine Kurve oder Fläche, Polare eines Kreises, einer Kurve, einer 
Flüche, einer Kugel, eines Netzes, erste, zweite, dritte, ..., «te Polare, 
gerade, geneigte, windschiefe, innere, gemischte, konjugierte, hanuoaiadh^j 
konische Polare. 41^^! 

Wir wollen zum Schlufs noch einige Namen von Achsen anführen^ 
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die in der Mechaiiik und Optik rorkoi 



bewegliche, feste oder un- 



> 



Dirnen ; 

bewe^lichej freie» unveränderliche, momentane, spontane, Drehung«-, Ro- 
tations-, Schrauben-, Deviations-, Beschleiini^inge-, Central-, Oleich^^ewichts-, 
Trägheits-, Hauptträgheits-, Hauptdrehungs-, Momenten-, ßahnachse, Achse 
eines Krät'tej»aares, eines Systems, des Stoises, Hauptachse eines Systems, 
optische Achse. Seh-, Visier-Achse und Strahl, gebrochener, reflektierter, 
Einfalls-, Hre<'hung8-, Brenn- nder Fokal-, LichtatrahL 

Da wir in diesem Abschnitt von den Koordinatenachsen gesprochen 
haben, so schliefsen wir am besten hier die Nomenkbitur der Kooniimiten 
selbst an. der geradlinigen sowohl wie der knmimlLnigeu. Man hat: ebene, 
riiuniliche oder Uauiukoordinateu, reelle, komplexe, imaginäre, isotrope, 
ideale, binäre, kontragrediente, projektive, orthogonale oder rechtwinklige, 
■chiefwinklige oder schiefe, ganzzahlige, laufende, Parallel-, lineare oder Liiiien- 
t>der Strahienkoordinaten, cyklische, cyklidisehe, eylindrische, elliptische, 
hyi>erboli8che, parabolische, lemniskatische^Uigarithraische.pleonastisch*^, peri- 
polare, Rvmmptrische, homogene, isothenniache, geodJitiHrbe, absolute, trans- 
zendente, vektorielle, Zwischenkoordinnton; ('artenische oder gewöhnliche, 
Br>OTnsche, HEs.sKsche, PLÜCKKRsche, SrinvERiNOsche, Ci.AU8iU8sche 
Koordinaten: Punkt-, Polar-, Dreipunkt-, Vierpunkt, bipolare oder Zwel- 
pol-, tripolare oder Dreiptd-, qnadni»olare oder Vierpol-, multipolare oder 
Vielpol-, reziproke Polar-, tangentiale Ptdarkoordinaten; Ebenen oder Plan-, 
quadriplanare oder Vierebenen-, miiltiplauare oder Vielehenen-, baryzen- 
trische oder SchwerjMinkts-, bimiguläre oder Zweiwinkel-, Achsen-, asym- 
ptotische, Dreiecks-, trilmcare oder Dreilinien-, trilaterale oder Dreiseit-, 
polygonale oder Vielecks-, trimetrische, tetrametrische, Komplex-, tetra- 
cyklische oder Vierkreis-, spliärische oder Kugel-, pentaspbürische oder 
Filufkugel-, hexasphärische oder Sechskugel-, cylindrische, tetraedrale, po- 
lyedrische, Tangential-, VerlitiUnis-, Tnigheitskoortlinaten; und in der 
Astronomie und mathematischen Tüeographie: Himmels-, Orts-, Stern-, geo- 
graphische, geocentrische.belioceiitrische, Äquatorial-, Horizontal-,ekliptische, 
Stunden- und Winkel-Koordinaten. — 

Wir kommen nun zu einem Überaus reichhaltigen AhBclmitte, zur 
Nomenklatur der mathematischen Kunden. Das aljihahetische Verzeichnis 
der Kurven mit besomloren Namen, das Herr BkocaudM zusammeu- 
gestellt hat, enthält, wie wir schon oben (S. 204} bemerkt, 1022 Nummern. 
Wir fähren hier nicht alle diese Namen au und gnijjpieren, um die Über- 
sicht zu erleichtem, derart, dafs wir zuerst die Nomenklatur der Kurren- 
gattungen zuHamuieusteSlen und dann die Kurven anführen, die bereits 
im Altertum bekannt waren, dann die der neueren Zeit und endlich die 



l) H. Bbocahd, 1. i\ Partie cocnpl^mentairc, p. 217— 24S. 



m 



Fuux MüUiCA. 



dee letzten JalirLtinderiB. Historisch-ptjmologisrh habe ieb mehren» der 
geoinetrischeu Orier in meinem oben (S. 284) genaujit«u Programme^) be- 
handelt. 

Mfiu unterscheidet ebene und ilaamkurren oder Knrreii doppelter 
KrÜniitning, aiu-h gewun*lene Kurven genannt, femer im niehrdimenfiiun»!fn 
liitutiir Kurven vielfacher Krüninmug, Über- oder Hyperkuiren; dann g«o- 
nintrihrhe, aniilytische, rationale, algebraisfhf , trnnscendente, organische, 
trigoiiiiriiptriHclif'. exponential-, iogarithmische, eindeutige, einlän&ge odprj 
unicursalo, d()|)|»elluufige mler bicuraule; Kurven votu lieNehlecht 0, 1, 
. . ,f vom (irade 2, 3, 4, . . . tt, »fter Klass«*, liter Ordnung; gesehhiR.^^'n* 
konkave, konvexe, imaginäre, singulare, irreduktible, i|UU(lrierbare. rektifi-j 
xierbare, eentriKehe <>*ier t'entralkurven; Schnitt- oder Durcbechnitts- tMl« 
I)ui'clulringiingfcikurven, »phärische^ topographische, Niveaukurven. Evolul 
Kvolvciit«'!!, iMivchipppn. Nullkurven, Fiifspunktonkiirven, Trujektorien ml« 
Hall (I kurven, Fokal- oder Brennpunkteukurven, Tangential-, Berühm 
(>8kuIationH-, Riutin-, Begleite, Differential-, Schweqmukts- oder barvci 
triNifii'. Anti- o(it»r (iogeukn fven; Parallel- oder äqiiidistante, ahnlirl 
harnioniHche, liomttgraplitsrhe, liunjothetische, isologe, orthogonak'. orti 
t^jmiMohc, adjungierte^ ktuuplemeutäre, affine, korrelative^ reziproke, trai 
fürini*'rti.\ Arguesische Kurven. 

Jiii Alti»rtuiii kannte man aufser dem Kreise die Kegelschnitt«, d. 
dit' Si'httiUo d«s spltzwinklig^'u, rechtwinkligen, stu?upfwinkligen K«»gel 
die Spiralen dos AiaiUMEDKS, Konon, Platon und Pappus, das Öalinon 
dcH AiM'MiMKiiKs, die Ht'lix oder Schraubenlinie, die Lunulae des Hii'Imiki 
TKN, dir Hippopede des Eri)»iXüS. die Kanipyle des EuDOXUS, die Lei 
uiflkate, die Oissoide oder Epheulinie des Diokt.BS^ die Konchoide 
NlK(»Mi:i>KN, die (Juadratrix des DlNOSTHATir.s, die spirische Linie 
PlJKHKKK, diu Konchoide oder Muschellinie des NlKOMKDKS. Der Xai 
KliipHe kommt ebenso wie die Nanien Hvperbel und Parabel zuerst 
Ap*u.M)MCb vor. 

AbgcMchcn von gelegentlichen Erwähnungen der Kreiskonchoide durel 
('amtaM-W und NEMOitARiUS behandelt «um im ganzen Mittelalter kein< 
andar» Kurve als den Kreis.*) Die Kegelschnitte wurden erat wieder 
din Wissenschaft eingeführt durch VVERXEüa (+ IWS) LihvlUts siqier 
(ßinli titwhts t'kmrntis conirk. Alhrki'iit D( rek (152o) nennt die EUipi 
jlvpt'rhcl und Parabel resp. Eilinie, Gabellinie und Brennlinie; seine Spinn« 
hnttt ist iVm Epicykloide, seine Fischblase ein Kreisbogenzweieck. 



Ij Kkmx Mi'i.i.bk, 1. c. S. 24—32: KegelRchnitte und andere geometrische örtei 
4j H ÜCNTiimi, Wftr die Cykloiäe bereits im XI7. Jithrhutuiert bflnnnt? Bi- 
bllvilh. MathoDi. 1,, 1»87, S. 8. 
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abe einer gL'netischeü KcmstniktionderCykli)ide wurde BoüVELLEs( 1501) 
orlänfer von (talilki, der ihr lt}0:) auch den Namen gab, während Pascai., 
OBKKVAL u. a. sie Roulette, Koillinie nannten. Die beiden Letztgenanntou, 
sowie Descautkk, Tukk[Cklli, J^ascal u. n. schufen eine Keihe neuer 
Kurven in der ersten Hülfte des XVU. Jahrhunderts, zu einer Zeit, wo 
das Taugenteuproblem alle MatSieniatiker zu beschüftigeu begann. Seit 
dieser Zeit gelten folgeude Kurveunauien: CAKTESischo Ovale, CAKTEsieches 
Folium, Fkumats Lituus, PASCAiiS Limat^un^ Coter' Spirale, Oaulfas 
Spirale, La Galante. NKiLsche oder seraikubische Parabel. Roöervai.s Kurve, 
Bkknol'LLIs Lemniskate, Baliani» (richtiger Mamlkis) Sehraubeulinie, Iso- 
chrone, Tautochrono, Brachistoehrone, Sinunlinie. Begleiterin der ('ykloide, 
tugarithmischo Kurve, parabolische Spirale, elastische Kurve, Kottenlinieoder 
Catenaria, logarithmiarhe Sinmle. isoperimetrisrhe Linie, kürzeste Linie, 
kaustische Linien, Kutakaustica^ Diakanntica, Antikuustica, anakauiptische 
und anaklastische Linie, TäOHiR^'HAUMENs Qnadratrix, Sluzes Konchoide, 
Kardioide oder Her/kurve, Clelia, Ilos geometricns^ Rbodonea, AfiNESische 
Kurve, Versiera oder Visiera, Jasniiiikurve, Rosacea, Rosette, Mac Latriks 
Trisektrix, Meridiankurve, Trajektorie, CASSiNische Kurve oder (yassinoide. 
Ehe wir die Namen der Kurven zusammenstellen, die in den letzten 
I)e7ennien des XVIII. .lahrlnrnderts und im Laufe des XIX. ge-sehaflen 
sind, wollen wir an Kreisen und Kegelschnitten zeigen, wie grois die Zaiil 
der Spezies dieser Kurven geworden ist. Yen Kreisen sei genannt: AroL- 
LONischer, ToRRificLLi», Kri.Eus, Monoks, Ro.srovirits, Chahlks*, Fe[tkr- 
PACUs, Brocards, Joacuimsthals, Fuhrmanns, Lemoines, Neuberos, 
TüCKEU3, Lonochamts', LrrA.s\ MacCavs, MiyuKLs, Taylors, HrnnuTEs 
Kreis; femer umschriebener oder Umkreis, eingeschriebener oder hikreia, 
.^ehriebener oder AnkreiK, Hohen-, Radikal-, Antirmlikal-, Haupt-, 
fs-. Kehl-, Uichtuugö* Diagonal-, Ahuliehkeits-, Füiifpuukte-, Siebeu- 
punkte-, Neunpunkte-, berührender, doppeltljerührcTider, dreifachberühren- 
der, Schmieg\ings-, komplenieutürer, antik(tni[dpmentiirer, ortJiopti.scher, 
ifiotomischer. orthogonaler, orthotoniischer, orthot^eutroidaler, konjugierter, 
adjungierter und Iiiflexionskreis. 

Ein Keffehchnilt ist ein ebener oder ein Raumkegelschnitt, sphärischer, 
kubischer, hiiheren nesrhlerhta. Hyperkegelsi-lmitt. imaginärer, einge- 
sehriebener, umschriebener, harmonisch eiugeschrieljcuerodcrumHchriebener, 
anharmonischer, adjungierter, konjugierter, absoluter, centraler oder Mittel- 
punktskegelschnitt, exceiitriflcher, begleitender, er/.engen<ler. berührender, 
Überoskulierender, Schmiegungs-, Leit-, Kern-, Haupt-, Hau|)ttungetitial-, 
Cnspidal-, Doppel-, Inflexiona-, Pol-, Polar-, Diametral-, Richtungs-, Fokal- 
kegelschnitt, komplementärer, anortht>toniisclier, DuPtNs, Caylevs. Bat- 
,iNis, Broi AiutH, Neiberos. KivAi.s, liKAHUNEs Kegelschnitt. 
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Ellipse» und Parabeln höherer f)rdnung hiofsen früher EUipsoide und 
Paraholoide; ferner haben wirPseudoellipsp, Kehlellipse, Cassinis, Sthikeks. 
Fkk*jikkh, BuorARUH, Lkmoinks, L(>n(uiiami's', ALvndarts, SiHMOxa, 
Ellipäe; Kudten-, kubische« wiud»chiefe, semikubische, ARTZTscbe, Bri 
CAKDsche, MANDAKTsche und KiEPEUTsche Parabel; f^leirhseifcige. 9\thl 
riBche^ AroM.oNJsche, FKUKRBACiische, KiEVERTsche, jKRABKKsche Hjt- 
perlwl und Hyperbel der « Punkte. 

Ans der neueren Terminologie sind aufserdem folgende Kurven tu 
nennen: HKHTRANDSf^he, Delacnays, Lucas*, Jeraueks, Lames, Rolli 
Salmonh, Serrkts, Talboth, Siereckr, Lissa.ious' Kurve, Purxsoi 
Spirale, Steinkrs Hypocvkloide, Gkronos Lemniskate, Zahradmi 
Cissnide, ferner die zu einer gegebenen Kurve gehörige korariante, Ki 
komitanteu-, Diskriminnnten-, Invarianten-, Tripel-, CAVLEYsche, Cayli 
HERMiTEsche, HESSEsche, Kern-, SiEiNERsche, JAConische, ZeuthensoI 
Kurve, Pippiana oder P-Kurve, Quippiana oder Q-Kurve, Argueaisrl 
Kurve; femer Devolute, Konvohite, Involute, Quasievolnte, Antevolut 
Koevolute, Devt*l(ipp(»ide, Astrtnde, Klothoidn, Neoide, Cyknoide, Kocl 
oide, Cubocyklt^idOj Auticvkioide, *)ptoide, Pteroide, Nephroide, Radioit 
Sinusoide, Strophoide, Toroide, Atriphthaloide, Axoide, Trochoide, Epi- 
trochoide, Ilypotrochoide, Alyssoide; endlich anallagmatische, charakte- 
ristische, konosphiirische, logocyklische, orthoguomonische, ortbostei 
graphiHche, orthoarchimedische, orthoflamsteeilische, oriholambertische, 
reoraerkatoriache Kurve; Bifediuni/lVifolium, Quadrilolium, Actizome, K< 
linie, Quersai'kkurve, Knpifiakurve, Krpmphutkurvo, Llniitale, harrnouisH 
geneigte, reziproke Polare, Polokouik, Strophoidule, Cykel, Hyx»ercy] 
Defereute, Didonia, Duplikatrix, Lidikatrix, Elli]i8ln]ber, Cykloimber, Hy 
hidiinber, Kreuzknrve, Kukunüüde, Schleifeukurve, Centroide, Mesochroue. 
I*ol!it>die, Hequdhodie, llodograph, Isobare, Isokline, I^ianenione, lao 
name, Isociiymene, Isanomale, laorhachie, laothere, Isotherme^ Isop< 
Ifiotinie, Isophote, Isogreene. 

Von Iritititneii Ober/fäfhen kannte man im Altertum aufsor Kugi 
Kef§e] Mud ("yliuder nur die Kcmoide und Sphäroide, die durch Ümdrehun^j 
der Parabel, Ellipse und Hyperbel erzeugt werden, die Spira, welche HkI^^I 
als durcli Ürebung eines Kreises um eine nicht durch sein Ceutrura 
gehende (lerade erzeugt detiniert, und die von Paitüs erwähnte plektoidiäche 
<H>ertläche, eine spr/.ielle S<'hi*aubenftüche. Im Zusammenhang mit dar 
Kugel lietrachteten die PythagorUer die 5 regelmäfsigen Körper, 
koamlächen Körper. Archimedes, der das Huch von den Konoiden unä 
Öjdmroiden geschrieben, ersann die 13 halbregelmi'dsigen Kör|jer, die t< 
regelmäfsigen Polygonen verschiedener Gattung begrenzt wurden. An 
knüpfte nach einem Zwischenräume von mehr als 18 Jahrhunderten Kepli 
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an, der in seiuer DoliomHria den Inlialt ron d2 netten Umdrebungskürpem 
bestimmte, deren einzelne er als apfeliorniige. citronenförniige, olivenf<)rmige 
l>enaunte, PAKEXT nennt, in seinem Buche: Den affectmis des snpe)*/in'cs 
(17»XI) wie schon früher (IfitJ^) Wken, das Umdrehungshyperboloid mit 
einer Mantelfläche Cylindroid. Monuk schtif Namen für Flärhenfamilien: 
»Hein die nipisten Namen für ttesondere FläohoTi, die wir jetzt kennen, 
sind nicht viel älter aln ein halbes Jahrhundert. 

Wir beginnen bei unserer Aufzühhmg mit den verschiedenen Kugehi, 
IcMgelFörmigeu Körpern, Klliiisoidfu. Ilyiierboloideii \ind Paraboloiden, Von 
Ktujdn haben wir: die EiKLiDindie, MtJNdKsohe, F*tnikt-. Ureuz-, Null-, An-, 
In-, Um-, Hilfs-, Krümmungs-, Oskulations-, Schmiegungs-, Fokal-, Direktor-, 
Potenz-, IladikaU^ orientierte, Afterkugel für Sphäroid, die Kugel der 
mittleren Krümmung, der Inversion, der VI Piinkti^. Femer Afterkng«d 
oder Konoid, t'nASLESseher. KuMMKRscher, Doppol-, eingeschriebener, 
uniHchriebener, Urahüllungs-, Öchmieguugs-, Komplex-, ItichtungB-, Er- 
gänzimgs- oder i^upplemcntar-, gerader, schiefen Ki-eie-, elliptischer, ilota- 
tions-, gleichseitiger, abgestumpfter, Zwölfpunktkegel; Äiit-iiiMKDisches, 
PLiücKEKsohes, elliptisches, hyperbolisches, parabolisches, logarithmisches, 
Kreuzgewölbe-Konoid. Von ElUpsoiden sind folgende Spezies zu nennen: 
abgeplattetes, gestrecktes oder verlängertes, zweiachsiges oder Kotatious- 
ellipsoid, dreiaclisigcs, sphärisches, imaginäres, Trügheits-, astatisehes, 
Fehler-, Haupt-, Leitung»-, Polarisations-, Bk.s.skL8, Claukks, Mac LaU- 
icLNs, JAi'oitis, Dauiioux', Lamks, Cu!. MANNS, Druck-, Elastizität«-, Central- 
ellipsoid und EUi|isoid gleicher Excentrizität; ferner das einschalige oder 
einfache Hyperboloid, das zweischalige, gleichseitige, Rotations-, elliptische, 
g;eradlinige, OskulationsbyporbolLiid; und das elliptische, hyperbolische, 
Kotations-, Verbinduugs-Pamltobnd und das Punihuloid der 8 Uertulen. 

Die hnoumeti f'l/irfwn im Allgemeine]! worden eingeteilt nach dem 
Grade, der KlASSe, der Orilnung, dem Geschlecht. Sie gruppieren sich 
nach verschiedeneu Familien. Von geradlinigen oder RegelHücheu seien 
genannt die HKkTUANDsche luulCAVi.KYsche Hegelttüche^ Ijinieu-, Stralden-, 
Achsen-, Schrauben- oder Helikoid-, cylindrische. Brennpunkten-, Keil-, 
symmetrische , MiDiiit-, (iiiadri-, Qundricuspidal-, Qniidrispinulfiächen, alge- 
braische KegelHächen. Ferner MinimalHiw-hen, Minimnlregel-, Umdrelrnngs- 
und algebraische Minimaltl'ücheu; Evolventen, Euveltqtpen, abgewickelte, 
abwickelnde, abwickelbare, Null , KugelhHIl-, SelbsthÜllHilchen; Kanal-, 
K<Jhren-, King-, Rotattousilächeu; konkave, nirgends konkave, konvexe, 
biegsame, uuausdehnbare, analhigmatische, nietrist'he, analytische, i-atiouale, 
irrationale, algebraische, imaginäre, uniknrsale, cyklotomisciie, apsidale, 
Äquipotential-, Meridian-, Komplex-, Pseudo-, hemicyklidische Flächen, 
Flächen konstanter mittlerer, konstanter totaler, konstanter negativer 
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Kniimuuuj^; Flüchen von n Dimensionen, Elementar-, Fundamental-, lly\^T- 
quadri-, DiskriminantenHäohen, nicht-euklidische MinimalääobejL In Bezug 
auf eine gegebene Flüche, eine Schar von Kurven und Fluchen, eim-n. 
Komplex oder ein System haben wir folgende abhängige Flik^hen: MilU'l- 
}iiiukt8- oder <>ntra-, Krummungsmittelpunkts-, Fokal- oder Brennpunkten- 
Fufspunkten , Normalen-, orthogonale, orthogonale Trajektorien-, ParaUrl-, 
l'olar-, Quadripolar-, Reziprokal-, Satellit-, Direktor-, HKSsEsche, JACOUUcb 
Determinanten-, rekb'fizierende, adjiingierte , apsidale, Argiiesische, hom« 
graphische, reziproke, inverse, Knoten-, lief erenz-, ähnliche, riqnihannonisch« 
homologe, iiomotheiisrhc, iiiitikaiistiHehe. apsidale, koaxiale, konct^ntriscli- 
koncyklische, knnfokalc. diametrale, negative harm*unHch zugeordnete, i 
Tolutoriaehe, isometrische, assoziierte, asvniptotische, Tangential-; Binoi 
malen-. Kern-, konjugierte Korn-, konjugierte Apsidal-, konjugierte Knotej 
Integral-, Singularitäten-, oskulatorische oder Schniieguugstläche. Y* 
Flächen zweiten Grades nennen wir: die ovale, nollteilige, ringionni] 
antopolare, nomiopolare. Äquatorial und ahsohite Grenzfläche; von den knx- 
hischen Fluchen: Diagimal-, Wiknkus, Brenn-, KapillHrflache: von Räch« 
vierten Grades: (Ivklide, und zwar die hinodale, i'.\uri:sische, DupiNscla« 
Oyrocyklide, dianodale, cyklische, oktadische, KitMMKKsche, PLi'CKKKscl 
Komplextiäche. »STKiNERsche oder Rönierfläche. Diauome, Oktodianom« 
Euueadianome, Dekadianome. Andere spezielle Flächen sind: ßArj^ ai 
Cayleys rvlindroidjENNEPERs, JoArmMSTHAhs, Wkinoartenä^Cuffok 
Lami?:8, Fkesnkls Wellenfläche, LinuviULKs, Mat.ps', M^^Birs', Rit-: 
MAXNsche Fläche, Wamjs' Konoid. KivfiauflÄche, topojpTiphisohe, • ' ^ 
stische, hj'perelliptische, hy]>erjacobische, kaustische, isotrojie, modauu- 
orientierte, projektive, prospektive, pseudosphärinche, Eifläche oder Oroii 
Geoid, Nodoidj Unduloid, Konikoid, Monoid, Kliuoide. Kunnkuneus, W<3l 
fläche, Gesimsflüche, Elastizität«-, l'otential-, iSchwerpunkts-, Translation^ 
Hüc.kungs-, Kettenrtäche oder Katenoid. Alysseide, Momentenfläche. Glei 
Kiel-, Schiffekiel-, Isogyren-, isostatische, Isothermen-, parabolische. 1' 
therraenfläche, Fläche kleinsten Widerstandes, F^läche gleicher Beleuchton] 
Trajekt^jrien-, Itichtungs-, TetraedralHäche. 



§ 4. Arithmetische Gebilde: ZaUen. Formen, Funktionen. Oleichung®^ 
Differentiale, Integrale, Reihen, Gruppen. 

Die Alten unterschie<len verschieden gestaltete Zahlen durch 
die jetzt nicht mehr gebraucht werden. Ein grofser Teil dieser N»w»' 
entspringt der rein geometrischen Versinnbildlichung der Zahlnngr<"»f3' 

Schon l)ei den Pythagoräem wurden gerade und ungerade, < 
kommene, übersehiefsende und mangelhafte Zahlen unterschieden. Fei 
haben wir im Altertum ebene, F'lnchen- und Köqierzahlen; heterom 
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longisctie^ niiiongCj iiiu^ii 
Zirkel- oder Kreis-, Kii^el- 
Säulen-, Brett-, I)iametral- 
Altar-, promeke, pronische 



Iriu^liche, parallelo^animische, ]>anil1flepipe<lieche, 

Iveil- oder sphenische, Koluinnar- oder 

Seiten-, Finger-, Uelenk- oder Glied-, 

oder Pronik-, ähnliche, kommensurable, 



inkommeiiäurable Zahlen. Femer die fi^rierten Zahlen: Dreiecks- oder 
Triangulär- oder Trigoiial-, Vierecks- oder Tetraj^nnal-, Fünfecks- oder 
Pentagonal-, Sechsecks- uder Hexa^onal-, Sieheuecks- o*k»r Heptagonal-, 
Achtecks- oder Oktogimal-, Neunecks- oder Emiea^onal-» Zohiiecka- oder 
Dekagonal-j Elfecks- <»der Euucagonal-, Zwölfeeks- oder Dodekaijonal-, 
Vielecks- oder Pülygoua!-, Polvedral-, Tetraedral-, Pyramidal-, Pyrgoidal- 
oder Tiirmzahlen. Die Verhältnisse waren gröfsere und kleinere, vielfache 
oder vervielfältigte, ulierteilige oder überteilende und andere. Nach der 
Zerlej^ng in Faktoren unterschied man t^erud-gerade, trenid-iinirerncle^ nn- 
gerad-gerade, ungerad- ungerade, gleich -gleiche, gleich-gleirli-mangelliafte, 
gleich-gloidi-überschiefBende etc. etc. Zahlen. In der (ieschichte haben wir 
Au<'HlMKi>Ks' Ruudeszahl, Pr-ATONs Reiratszahl, Pythagoräische und Eu- 
KÜDische Zahl. 

Seit Einführuiig der Algebra rechnete man mit kossischen Zalilen; 
nun unterschied man: positive oder afHmiative, negative oder absurde, 
rationale und irrationale, reelle und inuiginäre, afgebriHBr.hn und transzen- 
dciitc, einfttrhe und znsaninu>ngeset'/te, Primzahlen. tt*ill>are Znlilon; kom- 
plexe, konjugiert imaginäre, ideale Zahlen; absulufco und relative Prim- 
zahlen^ a<ljungierte, Ütpiivalente, knugrueute, korre8])oudiereude. unabhängige, 
linear unabhängige, darstellbare, enthaltene, zusammengehörige Zahlen; 
femer in der höheren Algebra formale, aktive, passive, alternierende, re- 
duzierte, irreduktible, primitive, distributive, pseudosymnietrisrhe, ünuul- 
zalil eines Zahlkörpers, Zahl einer endlichen Menge, endliche und unend- 
liche, Ordinal- oder Orduuugs-, <'ardimd-, transttnite, uktuollc, laterale, 
Phönix-, Richtungs-, Stufonzahl eines Gröfsensyatems u. a. In der dar- 
stellenden Geometrie haben wir die Kolenzabl. in der aimlytischeu Geo- 
metrie (xnul-, Geachlethts-, Klassen-, invariante, Pr-i CKEUsrbe Zalil, in der 
Theorie der Differcntiatgleichaugen konstante und charakteristische Zahl, 
in den ReÜien HKuxntrijjgche, Eri,ERsohe, EuLKRsche höherer Ordnung, 
LcDOLKsche, LATSANTsche. SEdNKKsohe, LAMKsche Zahl, in der Mechanik 
GAMLKisohe, ÖAUsssche, CArcHvsche, Schwingungszahl, in der Chrono- 
wgp^ goldene Zahl und K^mer-ZinsKahl. 

Die Theorie der Formniy 7m der wir jetzt Übergehen, hat eine über- 
aus reiche Terminologie, obwohl <\\c. meisten der darin vorkomnienden 
Kunstansdrüeke nicht älter als ein halbes Jahrhundert sind. Die meisten 
dieser Namen verdanken wir den englischen Matheiuatikem Hylvestku 
]ayi*EV- Die Formen, bei den Engländern „(luaatics** genannt, sind 
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^anze ratiucale homogene Funktioneu zweier oder mehrerer Vanab«b 
Diese Formen wurden zuerst betrachtet in der Zahlentheorie, besonden 
seit Oatss; sputer in der Algebra, besonders in der Inyuriäntentheom. 
Duher untersrheidet niuu zahlentheoretische nad algebraische Fonsco; 
nach dem Grade zerfallen sie in lineare^ quadratische, kubische, biqoftiliv 
tische^ etc., Formen nteu Grades, nach der Anzahl der Yariabeln in binüre, 
temaxe, quatemäre, etc., Formen wter Ordnung. Femer bat man definite, 
semidefinite, indefinite, kanonische, normale, typische, algebraische Formen 
rter 8tufe, bitemare, ultrabiuüre, bilineare, biquadrische, trilineare, qnidn- 
lineare, ordinäre hilineare, singulare bilineare, multilineare, mehrfach lincÄTc. 
abgesonderte^ absulute, äquiauLarmuuiHche, Hvmmetrische, ursprüngliche. 
transformierte, harmouiache Form. Die wichtigsten mit der Theorie der 
Formen zusammeuhängeuden Funktionen sind die Determinante, die In- 
variante, die Korariaate. Es giebt Determinanten einer quadratischen 
Form, einer linearen Form, einer Substitution, Transformation, Kombi&v 
tion, Gruppe. Die Determinante von n Elementen, deren Gesamtheit, ii^H 
einem Quadrat angeordnet, eine quadratische Matrix bildet, heifat von der^l 
»?tün (Ordnung. Spezielle Namen für Determinanten sind: einfache, mehr 
fache, zusammengesetzte, einreihige, mehrreihige, reguläre, irreguläre, q 
dratiscbe^ kubische, algebraische, endliche, unendliche, symmetrische, hal 
symmetrische, schiefe, centroschiefe, seh *efsymmetrische oder Überschlagency 
persymmetrische, orthosymmetrische oder rekurrierende, doppeltorthosym- 
metrische oder Zirkulardeterniinante oder /irkulante, geränderte, komple- 
mentäre, Haupt-, llnterdeterniinante oder Minor rwler |»artielle, altemieren^^y 
oder Alternaute, Ketteubruchdeteniiinauie oder Kontinuante, Fundameutal^l 
}*olar-, Potenz-, Hyper-, Reziprokal-, Funktional- oder JACOBlsche Deter- 
minante, Biegungs- oder Intlexlons-, HKssKsche, CAYiiKvsche, Caylky 
AuoNiiMLiische, PKAKKsclie, VANDKicMoxDKsche Determinante. Invariun 
einer Form (von Caylev anfänglich Hyperdeterminanteu genannt) gi 
es gerade «der von geradem Charakter und schiefe oder von ongerad 
<*harftkter; spezielle Formen sind: ganze, algebraische, homogene, rational 
Iranszendeute, quadratischej kubische, ternüre, absolute, halbabsolute, rel a- , 
tive, projektive, evidente Invariante oder Konstante, Haupt-, Pen- od^H 
Semiinvuriaute, Nullform, IVrpetuante, syzygetische, asyzygetische. Ptdar-, 
Berühraugs- oder Tangential- oder Taktinvariante, Oskulutious- oder 
Schmiegungs-, Diöerential-, Integral-, Punkt-, Biegungsinvariante oder Intlek 
tante, Funktional , Fundamental-, KlaMseninvariante; Invariante eines Büsche; 
eines Netzes, eines linearen Komplexes, koufokaler Kegelschnitte, ei 
Systems linearer Ditferentialgleichungen, einer Gruppe, der Inversion u, s 

Bei Kovarianten unterscheidet man ebenfalls gerade und schiefe, ganze, 
rationale, irrationale, algebraische, syzygetische, asyzygetische, assoziierte, 
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siniultanej primäre, irrednktible, Elementar-, Bie^iajfs-, Halb- oder Semi-, 
JACOBischef STEiXKHst'lie, gt'mischte Kovariaute oder Divariante; Kovariaute 
eines Büschels, einer Kurve, eines Kegelschnittes, eines Netzes, eines Sy- 
stems Ton Formen. 

Andere Namen für Formen sind: Hesnltante zweier Formen oder 
eines (Tleichnngssystems, Eliniinante, Cauchts, Sylvesteus, Formen-, Ge- 
samt- FMiminante, typische Resultante, BKZOiiriante, Resolveute, Koresol- 
vente, OALOi8sohe, JACOBisirhe, Laokangks, Malfattis. Difierentialres(»l- 
vente, Diskrimiuante, Subdiakrimiaaute, Gattuugsdiskriminante, Konkomi- 
tante, gemischte Konkomitante oder Zwischenform oder Divariante, 
Koutravariante oder zugeliörige Fi>rm, KoutrarIank\ Variante, Nivellante, 
Kombinante, Uauptkombinante, assoziierte Kombinante, Kommuuikante, 
Kommntimte, Evectante, Transevectante, Catalektikante, Kanonizaute, Ke- 
ziprokaute, absolute, adjungierte, Sf'iiWAKZsche Iteziprokante, Prinzipiante, 
Geminante oder ZwiUingsform, Srhwestcrformen, konjugierte oder ver- 
einigt liegende, apolare, Imrinnuisch konjugierte^ Harmonizante, zugoliörigo 
Formen, Buixosche, JERRAKOsche, HERMiTKschOj BKioscinsche, BuiLLsche, 
MA8CHKEsche Fonnj ni'inomiale Form, Pidyed<^rformen: Dieder-, Tetraeder-, 
Oktaeder-, E)odekaedeT-, Ikosaederform; Koinzidenzform, Gradiente, Denu- 
merante, Involutante, Retro Variante, Syzygante, automorphe Form, kol- 
lineare Form, ursprüngliche oder Urform, transformierte, simultane Form, 
frühere Form, präparierte Form. Von Operationen, dw. die Invarianten- 
eigenschaft nicht andeni, sind zu nennen der ÄKONHOLDsche Prozef«, Po- 
laren-, Omega-, CAYLEYsclie, Clebs« Hsche Prozefs, der GoRDAXsehe oder 
Faltuugsprozefs, Überschiebung oder Transvektiou. 

Wir gehen nun z\ir Türminologie der Funktiotientheone, Es giebt 
Funktionen einer und mehrerer Variabein, ersten Grades oder lineare, 
quadratische, kubische, bifjuadratische, etc., ?(ten Grades, analytische, ra- 
tionale, ganze rationale, gebrodhene rationale, allgemeine mtionale, alge- 
braische, transzendente, irrationale, imaginäre, komplexe; zusammengesetzte 
oder Funktiousfunktionen, inverse, Urakehrungs-, explicite oder entwickelte, 
iinidicite oder nnentwickelte, stetige otler kontinuierliche, unstetige oder 
diskontinuierliche, linear-, punktweise- und total unstetige, fluktiiierende, 
unendlich oft oscÜlierende, Funktionen mit beschränkter Schwankung, 
dift'erenziierbare oder ortboide und nicht diUVren/iierburp, Funktionen einer 
k<)mplexen Variabein oder nituiogene, eindeutige auiilytisebe oder niono- 
drome, moni>trope, melirdeutige analytische oder polydrouie, einwertige 
nnd mehrwertige, meromorphe, monotone, gesetzmafsige, legitime, illegi 
time, semidefinite, isotrope, polytrope, halbanalytische, uiohtanalytische, 
holomorphe oder syuektiscJie oder vom Charakter einer ganzt^n Funktion, 
meromorphe oder asynektische oder vom Charakter einer gebrochenen 
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rutionaleii Funktion, eiitwickelhare, Han|it-, l\)ipiitial- inler hannoniBdR, 
mit natürlichen Grenzen oder Lückenfimktioueu. Fema': boniogen«, sym- 
metrische, alt^mierentle, adJTingierte, konjugiertej ahnliche Interpolation«- 
fnnktionen 1., 2., . . ., ?*ter Onhuing, ahgeleitete oder derivierte, met»c\- 
klische, hulhnietacyklische, irreduktible, primitive, IVim-, Ftindaueiital* 
funktiouen, kritisclie, invariante, resolvierende, trauBitive, Terwandt*', 
SrijKMsche, Aleph-, numerische, TniKinciiKKs, GAi-oissche, Caltuyi, 

d'AlK.MRKRTS, BKKNOULLlSche, JAC<»B-BKUNOlJLLlSClie, CLAlUAl'Tsche, 

DiKiCHLKTsche Funktion. Von transzendenten Funktionen nennen wir dia 
goniometrischej cykhimetrisehe, Arcusfunktionj trigonometrische. Siiiu»-,| 
Cosiniia-, Tangens-, Cotangens-, Expoueutial-, k>garithmisclie, cykliscbe, 
Kreis-, Kreisteihmgs- oder cyklotomische, longimetrische, hy[>erhülwciw 
oder Hyi>erbelfunktion, Hyperbolnidfunktion, EiLKKsche 1, und ^. Art od« 
Beta- und Gammafnilktion, unvollstäudigeEibKKsche, unvollständige Gammi 
EuLEKsche qo-Fimkfcion, BiXKTsche^ l'RVMsche, benachbarte, hypergt 
metrische, GAUSSsche, RiEMANNsche, SrnwARZsche, TnoMAEsche, hyj 
algebraische, hyperdistributive Funktion. Die periodischen Funktitmen' 
sind einfacli-, dojfjjelt-j vierfach-, 2 m-fach periodische; auch hat mau halb^j 
und pseudoperiodische: besondere periodische sind die Modulfunktion, dl^| 
elliptische, hyperelliittische Modulfunktion, Modularfunktion, Modularfunk 
tion höherer Ordnimg, HEKMlTlcsrhe qp- Funktion, automorphe, dopp 
l)eriodische 1., 2. und 3. Art, elliptische 1., 2. und 8. Gattung. JacobiscI 
oder Tltetahiuktion, Zetafunktion, hypereJlipti.sche, WKiKK.STKAHSsche 
(j- und v'-Funktion, BosKNiiAixsche, Firni.ssc.he, Kr.Kixsdie, thetafuchs^ 
Bche, thetakleinschej elliptische Funktion »/ter Stufe, AisELsche, hyper»; 
bekche, byperiuchssche, hyperelÜptische Sigmafunktiou; femer Ku; 
funktion 1. und 2. Art und j^ter Orduuug, LEfJEM»RK8che und Lapla 
sehe Kugi.'lfunktioü, BEssELsche, LAMEsche, hypersphärische, Kingfunkti 
und Funktion des elliptLschen und des parabolischen Cylinders. Endlich 
seien noch genaimt als anderen Disziplinen als der Funktioaentheorie an- 
gehörig die erzeugende Funktion, Abels, Bor<haudts, Laplacks 
zeugende Funktion, Bestimmungs-, Ergän/imge-, Polyeder*. Oktaedei 
Ikosaeder-, iterierte, Linien-, an harmonische, polyharmonische» Biegougs-. 
Verschiebungs-, charakteristische der Dynamik, einer Substitution, der 
inünitesimaleu Berührungstransformation, empirische, Fehler-, Vektor- 
funktion, Kräfte-, Potential-, GuEENsche, Strom-, Störungs-, Hamilton- 
sehe, Spannungs-, toroidale, Wirkungs- und Zerstreuungsfunktion. 

Im eugsten Zusammenhange mit der Theorie der algebraischen P\irm«n 
und der algebraisclien Funktionen steht die Theorie der algebraischen 
Gieirhuntjen. Denn eine algebraische Gleichung mit einer Unbekannten x 
ist eine gleich Null gesetzte, nach fallenden Potenzen von x geordnete 
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;ebraisrhe Funktion. Dadurch wird es gerechtfertigt erscheinen, wenn 
'ir jetzt zur TerniinoU)>rie der (ileiehungen Oberhaupt tilmrgehen. Denn 
ir hesohräuken uu» dabei nicht auf die Algehni, sondern führen aucli 
leiehungen uu, die in anderen niHÜiematischeu Disziplinen auftreten, 
inige historisch wichtige Re^reln und Methoden für die Auflösung der 
jleichungen haben besondere Namen, so die Methode der Wugäcbalen 
[oder regula hincium, die Methode des falschen Ansatzes, die Methode der 
beiden falschen Snbatitutionen, die regula falsonim, die Transpositions-, 
die Substitutionsmethode, die regula infusa. Die Eliminationsinethoden 
späterer Zeit haben wir schon oben genannt, ebenso die Niihningsmetho- 
den. Hier erwiihnen wir noch die Methode der Behandlung des casus 
irreducibilis, die goniomctrische Methode, Landkn'S Methode der Integra- 
tion, TscHiRNJiAUSENs, Hkings, .Ikrrakds, Hkumitks, Dakboix' und die 
italienische Methode Fekkaris. Die Potenzen der Unbekannten waren; x, 
numerus oder cosa oiler Ding oder Wursel; j^, censns oder Quadrat^ Jc', 
cubus, ./■*, Biquadrat etc.; (^akuaxo nannte die positive Wurzel radix vera, 
die negative radix ficta. Wir führen nun die vers<diiedenen Arten von 
Gleichungen au^ deren Namen meist modernen Ursprungs sind. Es giobt 
al&^ebraische und transzendente Gleichungen, lineare oder 1. Grades, quadmti- 
sche oder 2., kubische oder 3., biquadratische oder 4., ferner 5., etc., »ten 
Gratles^ Gleichungen mit 1, 2, 3, . . ., r Unbekaimten, reine, unreine, voll- 
ständige, unvollständige, Bestimmung-, porismatische, Buchstaben- oder 
litterale, numerische oder Zahlen-, auflösbare, algebraisch auflösbare, durch 
Wurzeln autlösbare^ htmiogene, synnuolrisehe, ähnliche, äquivalente, iden- 
tische, reziproke, binomische, trinumisehe, quartinomische, polynomische, 
crklische, metucyklische, reduktible, irreduktible , reduzierte, primitive, 
resolviereude, GALoissche, JAComsche, Kreisteilungs-, Teilung^-, Polyeder-, 
Tetraeder-, Oktaeder-, Ikosaeder-, Modular-, Multiplikator-, Periodengleich- 
ungen; Gleichung der Wurzelsummen, Wurzeldifforenzen , quadratischen 
Differenzen, Wuiv.eIprodukte, Wurzelquotienten, WurzeI]K»t«nzen; femer 
arithmetische. Pytlmgoriüsche, PELLsche, diophunti.sche, unbestimmte, trans- 
zendente, goniomctrische, trigonometrische, stereometrischcj GAUsssche, lo- 
garithmisclie, Exponeutial-. P'unktional-. Eudgleichuu^ der Elimination, 
simultane Gleichungen, Ditferenzengleichung, endliche, gemischte und totale 
Difierenzengleichungr Differentialgleichung. 

Von iJifftretitialffleit'fiangcn untersclieidot man totale oder vollständige, 
iWühnliche und partielle, lineare oder 1. Grades, hulhlineare, ([uadratische 
2.f kubische f)der 8. Grades, erster Ordnimg, 2.. 3., . . ., »ter Ordnung, 
konstanten, veränderlichen, periodischen, doppeltperiodischen Koeffi- 
zienten, binomische, harmonische, homogene, nicht homogene, reduktthlc, 
UTcduktible, reduzierte, reguläre, irreguläre, reziproke, adjungierte. charak- 
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teristischo, iii^grierbai*©, integrierende, algebraische, elliptiftche, hyp«tW- 
liwche, liyperelliptischc, hyj)ergeometri8che^ gleichverzweigte, simulUae, 
assuziierte, allgemeine, allgemeine harmonische, Ililis-, Integral-, Nor!!::L\ 
gleichung; ferner BERNOüLLlsohe, LAMiische, UiccATische, Laorax.l.*., 
Besskls, Legkndues, Hamiltons, Lapi.aces, CLAiRArrs, Monges. l*i- 
CARpfl, Pkafks, Eulers, A»!rERE8, Kummers Differentialgleichimg. 

In der nntthjtifif'hcti Growrfrir hiihen wir folg^^nde Namen: Knortij. 
natengliMfhung, Äfhseu-, AHymptoten-, lineare, quadratische, binäre, temslre, 
innltilineare, kanonische, Parameter-, Punkt-, Scheitel-, Tangeuten-, Polar-, 
Fokal-, Fokaliiolar-, sich selbjit polare, barvcentrische, Koinzidenz-, Kor- 
respondenz-, Direktor-, spezitische, Bedinguugsgleichung; und Gleichung' 
eines geometrischen Ortes, einer Geraden, einer Linie, einer Kurve, einer 
Ebene, eines Kreises, einer Fläehe, ÜESSEsche und MoNGEsche (ilcichnng- 

In der Mtrhanik sind zu nennen: Gleichungen der Dynamik. B«*- 
wegungs-, Bescblounigungs-, Störungs-j Pendel-, Potential-, Kuntinuitäü»-, 
Grenz-, Dittusions-, Hauptgleichung der mechanischen AVünnetlieori^, 
EuLEKsche. LAUKANUKHche Gleichimgen und eine andere Reihe von scIk»»» 
oben angeführten Differentialgleichungen; femer QuaternioneugleicImü^3!' 
unilaterale, bilaterale, nnmothetische, symbolische, Vektorgleichung. 

Astronomische Gleichungen sind die KKi'LEJesche und LAMUEBTsclt 
die Gleichung der Bahn, Mittelpunkts-, Zeit-, jährliche, säkulare, persönlifh- 
die Gleichung der Sonne, des Mondes, der Planeten. 

Wir wenden uns nun zur Intinitesimalreehuung und nennen besoodei 
I)iffcrrnfiah' und lutqfrale. In der intiuiteHimaleu Geometrie leitet 
das Differential eines Kurvenbogens, einer Oberlliiche, eines Sektor», ein^^** 
Segmentes, einer Fläche oder eines Volumens her; in der Differe^^^' 
tialrechnung das einer Funktion von einer oder mehreren Variabel^^ 
Daher die Bezeichnungen: algebraisches, rationales, irrationales, tranaeK^^" 
dentes, reelles, imaginäres, binomisches, elliptisches, hri>erelliptiflchg^^ 
ÄBELsches, totales oder vollständiges, partielles, unvolbtändiges, exak 
Differential, und Differential 1.. 2., 3., . . ., u. Ordnung, höheres Differenti 

Das Intryral ist bestimmt oder unl>e8timmt, einfach, doppelt, drei&cÄ^* 
mehrfach oder yielfach, gesclüossen, knunmlinig^ geradlinig, eindeüti^rl^ 
regulär, irregulär, stetig, unstetig, uneigentlich, singnlar, absolut oder b^^^ 
dingt konvergent, endlich, vollständig, partikulär, intermediär oder Zwische^*^ 
integral, Fundamental-, Supplementär-, Kestintegral, allgemein, algebrais** 
binomisch, transzendent, trigonometrisch, logaiithmisch, elliptisch, 1 
und 3. Gattung, hyperelliptisch, AitELsch, hypergeometrisch, Noi 
Fundamental-, Hauptintegral, darstellend, quadrierend, komhiiiato 
Randintegral; ferner Integral einer rationalen, irrationalen, nlgehraiscb 
transcendenten, cyklometrischen, trigonometrischen, Exponentialfir 



% 








l ber die mathematische 7'enmnologie. 



311 



einer Differentialgleichung, Sinus-, Cosinus-, rylindrisches Integral, Abkl- 
Bches Dopi)olintegra!, ForniKi«, Foukikrs Doppelintegral, Lamks Doppel- 
integral, Lkoenores Integral 1., 2., 3. Gattung (ron Legkndrf: elliptische 
Funktionen genannt), Cauchys, Ehlers 1. und 2. Gattung, Dirkhlets, 
Laoranges, Laplaces, Fresnels Integral. Integral der kleinsten Wirkung, 
der lebendigen Kräfte, Wirkungs-, Wahrscheinlichkeits-Integral. 

In Bezug auf Reihen Imben wir aul'ser einigen Namen für allgemeine 
Gattungen eine gröfsere Zahl von Fersonalbenennungen zu verzeichnen, 
die erst im letzten Jahrhundert entstanden sind. Es giebt folgende Arten 
von Reihen: endliche und unendliche, einfache, Doppelreihen, Keihen mit 
mehrfachem Eingang, kimver^cnte, divergente, einfach-, absolut-, unbe- 
dingt-, bedingt und gleichuiarsig-, Bemi-konvorgente, semi-divergente, 
sammierbare, ganze, Potenz-^ aufsteigende, absteigende, Differenzen-, 
aaymptotischc. Partial-, reziproke, rekurrente, arithmetische, geometrische, 
algebraische, numerische oder Zahlen-, Fakultätenreihen, oscillierende, 
geometrische, trigonometrische, ForRiKRsche Keihen. Von speziellen Reihen 
nennen wir: die harmonische, hinomisirhe, polvnoTTtische, Esponential-, 
Sinus-, ('osinuB-, Tangena-, (\)tangens-, Arfussiuus-, Arcustangens-, loga- 
ritbrische, hypergeometrische, hypergeuiuetrisfhc y^er Ordnimg, GAUSSsche 
Thetareihe, ÄBELsche, LEiBNizsche, BERNOULUsehe, FAREVsche, Schwab- 
Bcbe, BoßDAs, MERfATORs, Brovnh KKRs, BiuMANXs, Lagranoes, Dirich- 

LET8, RiEMAXNS, EULERSche, STUKMSChe, TAYLOKSche, MACLAURINSche, 

LAt'RENTsche, LAPLACESche, LAMEsche, HEiNEsche, höhere HEiNEsche, 

GoRDA^'8Che, LAMBEKTSche, LEGENUKKSche, MALMSTENSChe, ElSENSTElN- 

sche, KRONECKERsche Reihe. 

Wir schliefsen das Verzeichnis der mathematischen Kunsfcausdrücke 
mit dem Begriffe der Grujijw., der, wie LlE einst Yorhergesjigt, eine ganz 
hervorragende Stelle in der Mathematik einnimmt und «las Bestreben hat, 
diese ganze Wisscnscluift zu behfrrschen. Da die Gruppe eine Gesamt- 
heit von Substitutionen nnd Transformationen ist, so wollen wir zimnchst 
die besonderen Arten der Suhsiihiiiom'n und Travsformniioncti benennen. 
© nachdem mit arithmetischen oder Kaumcinmcntcn operiert wird, nennen 
ir die Siibstitutioneu und Trausfitrümtioncu arithmetische oder geome- 
sche; femer unterscheidet man mtionate, lineare, ([uadratische, kuhische, 
iqundratische, cyklischo, zirkuläre, veziprokL*, umkehrbare, vertaiisrhbare, 
kongruente, identische, adjungieiie, konjugierto, i»ers[iektive, projektive, 
l ähnliche, orthogonale, isogonale, konforme, elliptisi'he, parabolische, loio- 
^^konie, infinitesimale. Von den Substitutiiinen nennen wir noch die ge- 
^TTide, ungerade, hinlire, ternare. quaternäre, elementare, eigentliche, nn- 
eigentliche, fundnmentalo, primitive, reduzierende, reduzierte, reguläre, 
gnläre, AuELsche, HERMiTEsche, LAPLACEsche; von TniuHformationen 
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die BerUhnuigstrausforiDution, die iuSnittifiimale Berührungstransfonuahi)!!, 
UuiliüIltiugH'. oiiLobaugeutialf^, omtLloidische, Argiiesische, JoN<^ui£RE8«cbe, 
CREM<>XAsclie,BÄCKLUNn8clit% MöBicsache, Ciiasles', Lagikkres, Roberts*, 
BoXNETs, die Translbrination durch Halhgeraden uad Halbebenen, ilurrh 
reziproke Polaien, durch reziproke liadien oder Inversiou. 

Die (Irnpi)* n unterscheidet man iu Ordnaugeu (nach iler Ajizah! der 
äubstitutioueii) und in Grude, iu endliche und uneudÜche, binäre^ t^märe. 
quateruäre, primitive und imprimitive, ein- und mehrstufige , isomorphe, 
holoedrische, meroedrische, ähnliche, ähnliche transformierte, kfmfunnej 
homogene, einfach oder mehrfach trausitive, intrausitive, abgeleitete, ad- 
juiigierte, konjugierte, äquivalente, reziproke, alternierende, kouTergeutc, 
symmetrische, harmonische, anhaniionische, äquianharmonit^che, korrosi-! 
duale, entartete, rejfulnre, irreguläre, orthogonale, auflösbare, cykliBflie, 
nichtcjklieche, metacjkJische, Monodromie-, monomiale, palyedrisch<v 
Dieder-, Tetraeder-, Oktaeder-, Ikosaodergruppe; femer Untergnippej 
oder Teiler einer Gruppe, invariante oder ausgezeichnete Untergruppe 
oder Normalteiler, Maximaluntergruppe oder gnifster Nonnalteiler. kuu- 
jugierte Untergruppe, Nebeugroppe, »tetige oder koutinuierliche, un- 
stetige oder diskontinuierliche, eigentlich oder uneigeatlich unstetige; 
ABEi^che, GALtiisechc, nichtabelsche, hypoabelsche, HAMiLTOXsche, pe- 
riodische, Modulgruppe, Fucussche, h^-perfuchssche. KLEiNsche, ausge- 
zeichnete, behebig nahe. Dual-, Gelammt-, Grenas-, Rest-, Zwisohengmppe,! 
integrierbare, niclit iutegrierbare, irreduktible, Hauptr, Faktor-, zerlegbare, 
zusammengesetzte Gruppe, perfekte, trausfonuierbare, transformierte, Traus* 
formationsgruppe, Ci(EMoXAsche, HESSEsche, JoxQiUKRKSsche, Steixkv 
sehe, semikubiscbe, systatische, asystatische; endlich Formen-, ZahlexX' 
Klassen-, Funktionen-, Gleichungs-, Oj»erations-, IVrmutütions-, Zerleganpa^? 
Vexzweiguugs-, Quatemionen-, L>iffereutialgleichungs-, Punkt-, Spezial-, L' 
gebungs-. Geraden-, Strecken-, Elementen-, Kreis-, Kugel-, Komplex-, 
gruenz-. llauptknngruenz-, Intiexious-, Kollineations-, Bewegonga-, 
tiousgrup|>e. 




n. Abschnitt 

Sprachliche fiigentümlichkeiten der mathematischen Terminologie- 
§ 1. Etymologisches. ^M 

Die in dem vorigeu Aheelmiti «agenUirton Betspiele Ton mathen»^ 
twehea Kunstausdrücken werden geBOgaai am dem Leser einen l:(e^<^ 
Ton d«r ^^ichhahigkeil der malhanalhckeA Nomenklatur zu gel>en. 

Fr«g«<n wir uns nun, wi« di«»e tvciiiusc)i«ti Ausdrücke ent^tanti^'^ 
simL Vcinnksfung tur l^ldong Tou Kun^tworten «ar doch «ohi, 
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jeder Wjssensrhal't so uurh in der Mathematik, das häuüf^e Vorkommen 
eiii und derselben zusamniengesetzteu Be^rriffe. Um nicht jedesmal durch 
riole Wörter densellHjn Bep'iff dar/ustellen otler (gleichsam zu uniarhreibon, 
schuf mau für ihn eintMi besonderen kurzen Namen. Die VV^uhl dieser 
sogenannten teohniöcheu Ausdrüeke ivar häufig eine rein willkürliche, und 
oft verseüaffte melir die Autorität des Wortschöpfers als die glückliche 
Bildung des Kunstausdruckes demselben weitere Verlireitun*,' und (lauernde 
Crültigkeit. Worte, deren ursprüngliche Bildung eine ganz beschränkte 
'war, umgaben sich um so mehr, je länger sie als Kunstwort in Gebraach 
waren, mit einer Fülle von Begriffen und gewannen so gleichsam durch 
das Alter jVnsehen und VoUgHltigkeit. 

Aus der sj»i*ncliiiciien Zusammensetzung des Kunstwortes allein die 
Bedeutung des mit demselben verbundenen Hegriftes zu erschliei'sen, wird 
\n vielen Fällen uuuiöglirh sein. Die Kenntnis der Etymologie eines 
Wortes ist nicht immer ausreichend zum Verständnis des Begriffes. Da- 
her darf man die Bedeutung der etymologischen Forschung für das Ver- 
ständnis der Temiintdogie nicht zu hoch anschlagen. M»n verlangt mit 
Hecht von einem durchgebildeten Mathematiker die Kenntnis der griecliischen 
ojjrache, damit er die Schriften der griechischen Mathematiker im Urtext 
*^diere. Wenn man aber sagt, der Mathematiker müsse griechisch 
'eru^üy um die Etym(dogie der wissenschaftlichen Kunstausdrücke zu ver- 
**efien, so ist das verkehrt. In manchen Fällen wird freilich das Erfassen 
^^tiGs Begriti'es durch die Kenntnis der Etymologie erleichtert, doch ist die 
fetcre auch entbehrlich, (iiebt es drich eine ganze Reihe von Kunsi- 
*^'~"tenu deren Hegriff allgemein bekannt ist, über deren sprachlichen Ur- 
^'"•-•-ö^ aber sich die (ielehrten noch nicht zu einigen vermochten. 

S^obald wir eine Wissenschaft von einer fremden Nation erlernen. 

*'^^**^l^nen wir derselben auch die Namen der Kunstausdrücke. Wir geben 

*"*^**^xi entweder so wie sie lauten das deutsche Bürgerrecht, oder wir ver- 

*®«-«^ÄX den fremdsprachlichen Stamm des entlehnten Wortes mit deutschen 

^•*<iixaigen. In der Mathematik waren Griechen, Römer, Araber, Italiener, 

/^**^^ Ptosen und Engläniler unsre Lehrer; daher kommen in der mathema- 

"»olion Terminologie viele Wörter vor, deren Ursprung auf die Sprache 

der genannten Volker zurückzuführen ist. Die Zald der sogenunaten 

*'**erndwÖrter ist sehr grofs. 

Aus dem Anihfscfun stammen beispielsweise die Worte: Algebra, 

^orithmus. Ziffer, Zenith, Alhldade, Azimut, Tara, Uasard. Almagest 

*-**?kanntlirh ein griechisches Wort, ^yiaro^, mit dem arabischen 

•*^*kol al. Gn'i'chisrhen Ursprungs sind die Ausdrücke: Mathematik^ 

'^^OTnetik, Geometrie, Geodäsie, Medianik, Astronomie, Stereometrie, Tri- 

'*itnjirie, Physik, Statik, Dynamik, Methode, Analysis, Theorem, System, 
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Axiom, Ellipse, Hyperbel, Parabel, Polrgon, Polrnom, Polyeder, Diameter, 
Parameter, Asymptote, Cissoide, Konchoide, Brachistochrone, Taatoehrone, 
homojjeu. parallel, sphäriBch, liarmoniscli, homolog, symmetrisch nnd riel« 
andere. Dem Lairhtischrn entnommen sind: Addition, Subtraktion^ Mnlii- 
plikaiion, Division. Summe, Produkt, Quotient, Qaadrai, Definition, Deter- 
mination, Permutation^ Kombination, Variation, Eihau&tion, Rektifikatiur, 
Linie, Punkt, R^jrel, Ajrp-cj^at, Arj^ment, Radius, Fakt<»r, Abscisse, Ordi- 
dinate, Koeffizient. Determinante, Proportion, Projfre88i*>n, Minute. SekuIld^ 
Punktion, Mantisse, positiv, ne^tiv, decimal, kommensurabel, rational, 
binär, konkav, konvex, kongruent, konfokal, rekurrent und viele andere. 
Das \Vort Pyramide entstammt dem ägyptischen \V(»rte Piremns, Zorn 
teil lateinisch, zum teil griechisch sind Binom, Bakulometrie, biharmo- 
nisch, Betafunktion, (fammafunktion und andere, halimisrhen Ursprung» 
sind: Pot4»nz. Tarif, Konto. Kofs, Netto, Million etc. FransÖsischr Worte 
sind: Milliarde, Calrul, Calotte, Alignement, Niveau, Nivellement, Arbitrage, 
Rabatt, Rente, identisch u. a. 

Ein vollständiges mathematisches Wörterbuch würde auch die Ety- 
mologie der mathematischen Kxmstwörter anzuführen haben; wir begnOgvn 
uns hier, einige charakteristische Endungen zu nennen, die für die 
deutnng der Ausdrücke bezeichnend sind. 

Die Namen einer grofsen Reihe von mathematischen Disziplinen sind 
aus griechischen Adjektiven aiif -Tixr/, zu denen das Hauptwort Tf;fv^, 
Kunst, zu ergänzen iai, entstanden. Sprach man doch noch im Mittel 
alter von den Disziplinen als v»m freien Künsien, artibus liberalibus. z 
Mathematik, Arithmetik. Logistik. Optik, Akustik. Statik. Kinetik, KiD 
matik, Praktik, Ballistik, Atomistik. Energetik. Gromatik, Srntaktik. Ehe 
falls Endimgen auf ük i-tx^) habeii Technik, («nonomik. Mechanik, Dy- 
namik, Kombinatorik, Dioptrik etc. Andere Disiziplinen endigen auf nomi 
von iviio^, (JesetJs Lehne: Astronomie, Phor^momie, Daktylonomie, Ch 
nomie; oder auf -logie, tod loyo^^ Lehre: ABtrnlo|rie, Arithmologie, ' 
Ihodologie, Meftitüogiey Ckiwologie. Klimatologie. Eine weitere Reih 
mathematiaelier DttupliiMB cadigt auf -metm, von ^^t^m*. messen 
ftfunechend dem deutschen M«lkk«iKt SL R G«DiDeirie, Planimetrie, Uonio— 
meine, StortooMirie« Thgi»nometrie, Oyklom^rir, Euthyraethe, Polygon 
metne. Tetn^ponometrie, Tetraedronwtne, Polyedrt*n>etrie, Doliometri 
Aztuiometrie, Arithmometrie. ArchinM*ihe, P^tometrie, Tarbymetrie, Ch 
BOMirie. AnthroposMirie. Hrgrometne n. k w. Wie<der andere endi 
mit -|tra|4»r, vo« yfi i y ct r» aelirvibwi, ab» IWsrhrethviiig: Cyklograph 
rhn)ttOfn«pbi^ IcluMgrm|i|iw^ Km— i»|i|«vlii»> Ni«Mgrapliie» Panu>gn4ih 
rkorvh^TBphte, (rp«>gTaphie, Q<ww4i mgi ay hi». Kalendaringraphie, KrystalJo 
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3 genannten Endungen der Hauptworte eutsprecben die Adjektiv- 
»ndimgen: -tisch: mathematisch, aritluiietisch, etc., -metrisch: geometrisch^ 
rj^aimetrisch etc., -nomisoh: astronomisch etc., -logisch; astrologisch etc., 
jjxftphisch: cyklographisch etc. 

Mit dem Worte -meter (Messer) schliefsen aufser Diameter, Parameter 
Axnen von Mefsinstrumeuten oder Mefsapparaten, wie: Goniometer, Plani- 
et^r, Kttthetometer, Kliniimeter, Mikrometer, Pantometer, Akribometer, 
mVadometer, ChronomettT, Aktinometer, l^arometer, Dynamometer, Tachy- 
e^^^ir, Manometer etc. Eine Reihe von Zeicheniippiiraten trägt die Knd- 
l>e -graph: Pantngniph, EUipHograph, Hyperholograph, Diagraph, Kino- 

II>li, Kouograph, Hodograyfh, Ferspcktogrujdi^ Truktoriograph u. a. 
Die beliebte Endu.rig auf -oide, griecliisch -otidtl^^ von eldoS', Gestalt, 
charakteristiscli für eine grofse Zahl von krummen Linien. Sie drückt 
j daf» die Kiirve Ähnlichkeit hat mit der Form eines bekannten Ge- 
LdeSy einer MoHchel, eines Epheublattes, eines Herzens u. s. w. Solche 
»i^en-Namen sind: Konchoide, Cissoide, Kardioide, Zykloide, Astroide, 
Ociioidc. Alyssoidc. Drvchtppnide, Klothnide, Kcradoide, Atriphtaloide, 
X>t;:roide, Evoiutoide» Klinuide, Kochloide^ Radioide, Sinuaoide, Kateuoide. 
Poi^e, Cyknoide etc. Seltsam ist das Wort Cassinoide, das wohl von 
n^undem konstruiert ist, der sich der Bedeutimg der Endigung -oide 
■Ixt; bpwufat war^ da er doch wohl nicht eine Kurve bezeichnen wollte, 
' tnit dem Astronomen <'AssiNr Ahniichk»^it Imt. 

■ Entsprechend diesen Kurven auf -oide giebt es eine Reihe von 
Kslaen imd Körpern, die auf -oid endigen, deren Namen also auch ihre 
'^i-lirhkeit mit anderen Gebilden ausdrückt. Z. B. C^ylindroid, Konoid, 
"Üroid, Ovoid, Geoid. Unduloid, Neoid, Katennid, Galenoid, Helikoid, 
*^*<1, Konikoid, Prismoid, Prismatoid, Polyedroid, Oktaedroid, Pentaedroid, 
-Ämatoid u. a. Dio Bildung der Xameu Ellip8oid, Hyf>erboloid, die sich 
** iiu XVIl. .lahrliumlcrt Hmlcn, ist nach der angetuhrteu Bedeutung 
■*t gerechtfertigt, da diese Korper niclit ähnlich den Kegelschnitten ge- 
^^Xt, werden k'innf^n. I^assender waren die Bezeichnungen Elliptoide, 
■^^^«■holoide, Paraboloide für Ellipsen, Hyperbeln und Parabeln höherer 
***ving, wie sie im XVH. Jahrhundert vorkommen. 

I)ie Endsilbe -gon, von yiovia^ Winkel, entspricht dem deMitsi'hen Eck 
' ist bezeichnend für die fremden Namen der Vielecke. Z. B. Pentagon, 
^•^-l^ouj Oktogon, Polygon, ('hiliogon etc. Durch Linien dargestüllto 
^^^-en haben auch in ihrem Namen die Endsilbe -granim, von yf^tt^fifj, 
'*-^, wie Parallelogramm, Pentagramm, Hcxagramin, Diagrannu, Ana- 
■^^Äm. Von ebenen Flächen begrenzte Körper endigen bisweilen auf 
^^^*", von f'tfp«, Fläche, z. B. Polyeder, Tetraeder, Pentaeder, Hexaeder 
'** *^ i C deT, Dodekaeder, Ikosaeder, Khnmboeder^ Trapezoeder etc.. 
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In der Arithiiieiik treten mchrero Worte auf, die raannlivh «uf tor 
endi]j;en; zu ergänzen ist riolleicht das Wort numerus; e. B. Mnlti|itikfttor, 
Faktor, Indikator, Annihilator. Vektor, Inle^oTitor, Operator etc., währrod 
die Geometrie mehrere Ausdrüi'ke mit der weibliehen Endnng -trix iiif- 
weist. zu denen das Wort linea er^^änzt werden kann, s. B. Direktrii. 
Quadratrix. Sektrix, Trisektrix, Generatrix, Indikatrix, Projektnx, Trak- 
trix u. a. 

Die modernen Bezeichnungen für algehraisehe Formen endigen in der 
Regel auf -ante, lateinisch -ans Hcil. forma, 2. B. Determinante^ laTarianto^l 
Tovariante, Diskriminiinte, Konk< mutante, Eliminante, Resultante. BezoQ-l 
tianie, Keziprokante, l*eii»etuantt\ Hinariante. Cirkiilante, Kombinant«^j 
Konimuniknnte, Komniutante, Konlrnvariante, Eraaimute, ßTektante, ^yzj* 
gante und viele andere. 

Eine sehr grolse Zahl matheniatiBcher Termini endigt mit den Sill 
-ität; e.s drücken diese Wvirte in der Regel eine beMundere EigentKh 
8owohl aritluuetiücher als geometrischer Gebilde aus, die sich aus 
gegi^-nseitigen Vergleirhung derselben ergiebt. Als Beispiele führen 
hier die Worte an: Aftinität, Ferspektivitat. Reziprozität, Projektivd 
KoJlinearität, Koramensunibilität, Orthogonal ität, Proportionalität, Polariiäl 
KommutativiUit^ Diatribntivitat, Rednktibilität, Homogeneitat, Rationalitlj 
etc. etc. In der Phvsik treffen wir ja bei der Bezeichnung der Eij^en" 
Schäften von Körpern auf Worte mit derselben Endiguug: Capiilaritä| 
Elastizität; Stabilität u. a. 

Viele Kunstausdrücke, die fremden Spmchen entnommen sind. wörd< 
wir gar nicht als Fremdwörter empfinden, wenn sie nicht die undeutsch« 
Endungen -tion, -sion, -ieren, iert u. a. trügen. Ware es der deutsche 
Sprache gelungen, die fremden Stämme mit deutschen Endungen zu ti 
sehen, so hätte sie sich auf leichte Weise durch eine grofse Zahl v< 
Lehnworten bereichem kÖnneji. Von der Verdeutachung der Fremdwörter, 
werden wir weiter unten zu reden haben. 



§ 2. Zusammengesetzte Kunstausdräoke. Adjektive. Nominalbe 
nennnngen. 

Nicht nur die einzelnen Kunstwörter sondern mehr noch die 
satumenqesi'Uten Kuftsiausdrückc siml für die Nomenklatnr einer Wissen- 
schaft bezeichnend. Wir haben in dem vorigen Absclinitte an zahlreichen 
Beis[>ieleii gesehen, in wie viele verschiedene Arten oder Spezies eiosielne 
mathematischen Gröfsen oder Gebilde sicli sondern, wie viele besondere 
Methoden, Operationen, Sätze u. s. w. es giebt. Diese Besonderheiten wer^ 
den durch geeignete Adit^ktira unterschieden. Die mathematische Temi 
nologie ist auiserordentlich reich an charakteristischen Eigenschaft« Wörtern 
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Nach der Häufij^kiMt des Vtirkunimeus j^pordiu-t neunfn wir folgende: 
[urnionisch, konjuj^ifrt, sphärisph, L'lli|»tisch. mHHu*?triseh. polar, reziprok, 
fum^iniirr liueur, doppelt, lo^uritliiiiiHcli. fjuudrutiBcli, absolut, parahoÜBch, 
;abis<di , elemeutar, norniul , hyperboliscb , ortbngonal , eben , projektiv, 
M'bief, rational» tuudaniMntnl. regulär, asymptotisch, ^eodütisrb. /Ai>«ammen- 
' gesetzt, ali^eniHiii^ konisch, eiuiacb, analytisch, central, simultan, adjnn^iert, 
ali^ebraiHch. cyklinch, cylindrisch, fokal, synimetrisch, mechanisch, relativ, 
trii^onometrisch. jferadlinig, invers, mathematisch, graphisch, reell, kom- 
plex, äquivalent, perspektiv, charakteristisch, numerisch, involuttirisch. ir- 
rational, trans7,endent, metrisch, parallel, stetig, kidlinear, partiell, primitiv, 
periodisch, singulär^ rechtwinklig, tetraeilral, binür, eindeutig, unendlich, 
stationär und eine Reihe linderer, die in uoserem Vnkabuliiriuni mit weniger 
als 10 Substantiven verbunden zu werden pflegen. P^s folgen hier bei- 
^ielsweise die 56 Hauptwörter, mit denen das am häufigsten vorkommende 
Adjektiv hantioniHrh vereinigt mathematisclie Kuustansdrücke bildet: 
Achse, Analyse, Bewegung. Hiisehel, Centraleloment, Centmm, Konfigura- 
tion, Konstante, Kurve, DoppolverhÜltnis, Dreieck, Dyname, Ebene, Kle- 
ment, Elementengruppe, Fläche, Form, Funktion, Gebilde, Gerade, Gruppe, 
Hexaeder, Kegelsclmptt. Kreis, Kugel Funktion, Lage, Lösung, Mittel, Mittel- 
punkt, Oberreihe. Oktaeder, P(d, Polare, Polarebene, Polyeder, Polygon, 
Proportion, Proportionale, Punkt, Punktepaar, Kechteck, Reihe, Sekanten* 
paar» Spirale, Strahl, Strahlenbüschel, System, Tangente, Teilpunkt, Tei- 
lung, Trennung, Verbindung, Verhältnis, Viereck, Vierseit, Winkel. 

Gleichwertig den Adjektiven sind gewisse Vors'iUnm^ die im Dentsehen 
mit dem Hauptwort zu einem Adverb verhtmden werden, in anderen 
Sprachen aber durch Adjektiva ausgedrürkt werden, z. B. Haupt- liVan- 
zr)flisch „principal"), Kreis-, Flüchen-, Gegen- oder Anti-, Berti hruugs-, 
Kugel-, Winkel-, Ergänzungs-, Neben-, Punkt-, Differential-, Integral- und 
andere. 

Einige der oben genannten Adjektiva sind sofort verKtüudlich, weil 
sie eindeutig bestimmt sind, wie: mathenmtisch, geometrisch, numerisch, 
quadratisch, kubisch, eben, geradlinig, parallel, periodisch, sphärisch, tri- 
iioiuetrisch n. s. w. Mehrere dersellwn haben aber eine mannigfaltige 
leutuug, je nachdem sie mit dem einen oder dem anderen lliiuptwoit 
verbunden werden. Nehmen wir a. B. das Eigenschaftswort absolttt, 80 
sehen wir die Mehrdeutigkeit desselben sofort in folgenden Kuustau8- 
drückcn: absolute Zahl, absolute Geometrie, absolute Berührung, absolute 
Form, absolute Pulare, absolute Höhe, absoluter Kegelschnitt, absolute 
Invariante, absolute Krümmung, absolute Wahrscheinlichkeit. Es ist nti- 
miSglich. das Wort absolut so zu definieren, «lafs die Definition tllr alle 
diese V'^erbindungen palst. Ahnlich vieUleutig sind folgende Adjektiva: 
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charaktflristiadi, reziprok, elementar, elliptisch, hyperbolisch, paraboliwh^ 
bannoniscb, äquiralent, imaginär, rational, linear, a<ljiuigiert, mechatiisch, 
normal, schief u. a. 

Auf den neueren Ursprung gewisser Adjektiva hinzuweisen hatti 
wir schon im ersten Abschnitt Gelegenheit. Ein grofser Teil dersel 
ist nicht älter als hundert Jahre, z. B. absolut, adjungiert, konjugie: 
asymptotisrh, ii(|uiva]eTit, honingraphisch, knllinear, involutoriscb, orth 
gonal, perspektiv, projektiv, statioulir, kontiuuieilicb, metrisch, primitiTj 
fokal, konfokal, polar, grapbisch, binär, temär, charakteristisch, baryc 
irisch, Uquipollent etc. etc. 

Zu den zusammengesetzten Kunstaiisdrucken gehören feiiier die Pi 
SonaUjt'nrnnungm. Es ist in neuerer Zeit, besonders erst in der uweit 
Hafte des XIX. Jahrhunderts, Mode geworden, mathematische Gebilde n 
miithematische Sätze uach ihren wahren oder vermeintlicben Entdecke] 
zu beueuneu. Tuukte, Gerade, Figuren, Kurven, Flüchen, Körper, Ki 
dinaten, Transformationen, Systeme, Ausdrucke, Koeffizienten, Sanun< 
Produkte, Polynome, Reihen, Zahlen. Konstanten, Regeln, Formeln, S 
hole, Integrale, Funktionen, Formen, Gruppen, Operationen, Sätze, Problcmiy 
Lösungen, Prinzipien, Methoden, Theorieen, Gesetze. Apparate werden mit 
Namen von Matheraatikeni, Astronomen, Philosophen, Physikern l>ezeichnet. 
Am zahlreichsten sind natürlich die neueren Mathematiker. Aus dem 
Altertum finden wir nur: Pythagoras, Plato, EüKl-iD, Apoluiniüh, 

ArCHIMKPGS, HlPt»0KKATE8, HkRO, MeTON, DlOPHANT und PaI'PÜS. Vi 
den neueren Mathematikern sind am häuHgsten vertreten El'r-ER, Ga 
und Steiner. Es wird nicht ohne Interesse sein, hier beispielsweise 
zuführen, was als EuLKRisch bezeichnet wird: Additionstheorem, Bewegungs- 
gleirhungen. Konstante, Ditt'erentialgleichung, Eliminationsniethode, Faktor, 
Formel, Funkticm, Gerade, Integral, inter|>oliertt>s Prinlukt, Kettenbmch, 
Kreis, Linie, Lösuug, Methode, Polyeder, Pn»bleni, Reihe, Satz, Störung, 
Symbol, Zahl. Nach Gauss sind benannt: Abbildung, absolutes Mafs, 
Konstante der (iravitation. Ebene der komplexen Zahlen. Fundameutalsati 
derAxouumetrie.Fundamentaltheorom der Zahlentheorie, Funktion, Gleichung, 
Interpohitionsformel, Krflmmungsniafs, Logarithmus, Mittelwertsatz der 
Potentialtheorie, Pendel, IVutagrumm, Periode, Prinzip, Qnadratumiethode, 
Raum, Reihe, Summe, Zahl. Mit dem Namen Steiner sind verbunden: 
Korrespondenz, Kovariante, Kurve, Ellipse, Fläche, Gegeupunkte, geome- 
trische Konstruktionen, Genwle, Gruppe, Hyi>ocykloide, Kemtläche, Penta 
eder, Polygon, Punkt, Punktepaar. Röuierfläche, Sechseck, Verwandtschaft. 
Nach Eui-KR, Gauss und Steiner wenlen am häutigsten genannt: 
Lam^, PlOckkr, Jacobi, Abel, Dkscartes. Newton, Caüchy, Dirich- 
hKT, Hesse, Laoranok, Lapuace. Leoendre, Brocakd. Von andern 
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häafiger vorkommenden Mathematikern nennen wir: Keplek, Pascal, 
Dkäaroües, Maclaurin. Bkrnoclli, Cavlev, Chasleü, Feukrbach, 
KüÄiMKR, PoNrELET, Bessel, Foürier, Galois, Pfafp, Sturm, Hamii>- 
TON^, Hermite, Riemanx. 

Mit L)u])|>elnauien sind bezeiclinet folgende KunntauMdriicke: Catley- 
AuoKiioi.Däche Determinante^ CAVLEY-HERMiTEsehe Kurve, Jacobi- 
HA.MiLTO>'8che Litegratiousmethode, EuLER-MACLAURixsche Rumnien- 
fiirniel, lliEMANN-Roi'Hscher Satz, PoissON-JACOBischer Satz. Makiotte- 
ÖAY-LusßArsi'hes Gesetz, FouiUER-BESSELache Funktion, Qüetelet- 
DA>,-DEUN8cher Satz, BoniLiEu - CiiASLEsscher Satz, Budan - Fourieu- 
scber Satz. 

Wir dürfen hier nicht die aus Eigennamen gebildeten zusammen- 
j;esotzten Adjektive zu erwähnen vergessen, wie nichteuklidisrh, pseudo- 
»ei-Uoullisch, thetafuchaisch, zetafuchsiscli. thetakleiuisch, hypLTJucubisi'ht 
"yp^H'uclisiach. Geradezu sprachlirhe Monstra sind die vuii den Fran- 
zosen gebildeten Adjektive: ortholambertienne (vom griechiach, in der Mitte 
t^iö «leutscher Eigenname, hinten französische Endung) und orthoflamste- 
dienrie. 

Wir sagten oben, die Personalbenennungen seien nach den wirklichen 

oder vermeintlichen Entdeckern des betreffenden Gi^bildes oder Satzes ge- 

kJ5f****lt. Es ist bekannt, daf« mit mehreren dieser Bezeicbnungen die iii- 

i"*'C>r'is(»be Gerechtigkeit nicht imiuer gewalnt ist. Es ist nicht unsere 

^^"fjgabe, alle diese Ausdrücke kritiHch-histurisoh zu betrachten. Wir be- 

?*3tXjjren uns damit, einige historische Daten einzuführen, die mehrere Per- 

t**»»i»Ä.lbezeiehnungen als ungerechtfertigt erscheinen lassen köunten. Die 

«^Ai_iss8chen Gleichungen der sphünschen Trignnometrie sind sclion vor- 

hoi- y(,jj MoLhWEiDE und Delambrr aufgestellt. GAUsssche Loga- 

'"it-ht^ipu nennt man die Additions- uml SubtniktiimshigarithiiiPii^ die von 

^K<_>jjt:i>iJ 1H02, also zehn Jahre vor GAriss, gefunden wurden, EuLERs 

^^tsft über die Polyeder findet eich schon bei Descartes. Guldins 

^^^-^^K^l über den Schwerpunkt der Itittationskürper (l(>r)2) ist schon von 

* Ai»j»ig (gegen 3fM)) angegeben. Ivouvs Satz über die Entfernung kon- 

"^'«»fcW Flüchen war schon Stlirm (li'iTO) bekannt. Hadamakus Satz 

**^»er Konvergenz (1892) wird besser nach ÜAtfin benannt, der ihn 1821 

ftiifst<'||te. lii'sondera viele solcher Pers<»nalbenenn»ingen, die anfechtbar 

***'*«!, schuf die neuere elementare Dreiei'ksgetunetric der Fninzosen. In 

«iieser Hinsicht klagte schon St'HL*»MILCH über den BRorARn-Enthusian- 

""Ua, BROCARDsche Punkte gehören Crelle {!%er einige. EigmsrhufUu 

^^'^ ^jenrn (jcrtuIUnigfcn Dreierhs, 1H1»1). Der LEMOiXEsche Punkt wird 

**** Crelle in denselben Arbeit behandelt. Derselbe wird von anderen 
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schon 1H03 ^ofumieu sein. Di«- Sisisox-Lmie ist nicht ron R*>«m 
SiMiüON, »oudeni v<m Wallace (1798) entdeckt. Stewarts Sati Ja* 
\ie^vi\ Über <lie Seitf'ntmrisverattleTi im Dreieck (1746) wunie frflher i^H'*!' 
von K<Mi. SiMSO.x get'undfn. 

Um die Willkfir, mit der die Dreiecksgeometrie ihre Pereonalbe- 
ii«>iiniiugeii srhuf. 7m kennzeichnfu, erzählt Herr C. Ä. Laisaxt') fol)WDd<? 
Ui'BcliirhU*. Ein Mathematiker trifft wie*lerholt in geometrischen Äbhiad- 
Imi^en «li*:* Bezeichnung „X.scher Punkt". Da er die Del]uitii^>n nu^tödfl 
findet, glaubt er nicht« Besseres thnn zn können, als sich direkt ao Hifmi 
N., einen hervorragenden Mathematiker, zu wenden. Herr N. sieht sich 
ilnranf genötigt, ftilgendes zu untwtirten: „Ich habe mich früher mit ^n 
Kigeuschiiften des Dreiecks beBchäftigt und auch gehört, dafii einige 
Schriftsteller einem merkwürdigen Punkte meinen Namen gegeben haben*] 
bin aber leider anlaer Stande Ihnen anzugeben, welches mein Punkt iÄ.**| 

§ 3. Veraltete Kunstausdrücke. Verdeutschungen, 
Wie in jeder exakten Wissenschaft^ so giebt es auch in der Mnihe- 
matik eine grofse Zahl von KunstAusdrficken, die veraltet sind, d. h. jetzt 
nicht mehr gebraucht werden. Wenn man irgend ein Problem von einei 
neuen riesichts]>unkte aus betrachtet, so verdrängen neue Kunst»ns*lr&i'k< 
die alten. Bisweilen werden auch die Namen beibehalten, bekommen ahei 
durch die neue Auffassung der tSache eine andere Bedeutung. 

r>ie verschiedenen Benennungen der Zahlen, je nach ihrer Zi 
Setzung^ wie: gerad-gcrade Zalil, angorad-gerade Zahl, uugerad-i 
Zahl, gleich-gleiche Zahl, gleich-gleich-gleiche Zahl, gleich-gleich-m»ngt^^ 
hafte Zahl, gleich-gleich-Obertlüssige Zahl und andere, die zum teil vi; 
den Pythagoraem stammen, sind nicht mehr gebräuchlich. Ha sie fnr d 
Zalileutheorie wertlos sind. Ebenso haben die Bezeichnungen barlongiscl^ 
Zahl, längliche Zalil, parallelogrammische Z&lil, parallelopi]»edische Z 
Prouikzahl. Brettzahl, Fingerzalil, Kugelzahl, Keilzald. Cirkulzalil, Liuici 
Flachen-, Körper-, FlächenkÖrperzahl ihre Bedeutung verloren. EuKU 
gab den ver»chiedenen Arten der Irrationalzahlen besondere Namen; 
unterschied die 1„ 2., 3., 4., 5. und 6. Apotome: und bei Ozanaji und t'u 
WüUFF findet man no<di die Bezeichnungen 1., 2., H., 4., n. und I». Binoi 
Die Cossisten gaben jeder Dignität oder Potenz der Uubekannleu ein* 
bMonderen Namen: Uadix, Ceusua, KubuB^ ZensiioiisiiSy SurdesoLidi 
u. s, w. Wir erinnern femer an die TendLledenen Xamen der figurit 
Zalüen, bestmders der Polvgonakahlen, die von F.rKi,ii>, NiKO«i<i 
TitKOiv Ton Smjma^ Hypsikles n, a. stammen. 
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Eines der ältesten Beispiele ilaf'ür, dafs bei anderer Auffassunt^ des 
Gegenstaudee sich andere Bezeichnungen ergeben, bilden die Namen der 
Kegelschnitte. Wnhrend ihr Erfinder Mknacumus sie als Schnitt des 
rechtwinkligen, den 8|Mlzwinkligen, des stumpfwinkligen Kegels beaeichnet 
hatte, gab ihnen Apoli.i^mus, nachdem er gezeigt, dafs sie alle drei aus 
einem und demselben Kegel entstehen ktiimeu, die Namen Ellipse, Hyper- 
bel, Parabel. Die aus dem AUertum stammende Bezeichnung der geo- 
metrischen Orter als ebene, kürperlicbe. lineare^ mechanische ist jetzt un- 
haltbar. Winkel als geradlinige, krummlinige, gemischtlinige, bornf7irniige, 
Beruhmngswinkel zu bezeichnen, ist nicht mehr zu reclitfeHigen. 

Uberflfissig werrleii oft Namen fllr einfache Openitionen unt] Metho- 
den, wenn diese dundi neue, sfiehgemüfsere ersetzt werden. In «üeser 
Beziehung erinnern wir uii die V[ETA8cheu Ausdrücke für Operationen 
mit Gleicliungeu: Antitliesis, Exegetiee, Rhefcice etc. etc. Die vielfaclien 
Kegeln der praktischen Rechenknnst, die sirli l>ei WlDMANN, Apian u. a. 
fanden und ihre Nuiueu ganz speziellen Aui'gaben zu verdanken hatten, 
werden jetzt nicht mehr von einander unterschieden. Ebenso überflössig 
sind die Namen der verschiedenen VorliJiUnisse gewordon. Du hatt« man 
älmbche, zuBammeugesetzte, verwechselte, vervielfältigte, teilige, übcrteilige, 
äberteilende Verhältnisse, ratio multiplex, submultiplex, superparticularis, 
*nperpartiens, mit vielen Unterarten. 

Viele dieser aufser Kurs gesetzten Kunstwörter haben nur mx-h einen 
historischen Wert. Aber weil sie dem tiescbichtschreiber der Matheuiatik 
^on grofsem Nutzen sind, soll man sie nicht aus dem mathemiitischen 
" o rtschatze ganz und gar streichen. Veraltete A usdrücke gehören in 
*^ mathematische Wörterbuch, sagt Klüokl, gleichsiiiu wie in ein 

Wir Deutsche haben, mehr als jede andere Nation, eine j/rc^fse 

*^**»-H8<} von mathematischen Kunstwörtern, die nicht mehr gebräuddich 

*"**•, zu verzeichnen, die Vtnivuischuvffcn voti Frrmdw'örtem. Ich habe 

"^ öineni früheren Aufsatze') gezeigt, dafs die Versuche, fremdsprachliche 

^^^■tlieraatieche Kunstwörter durch deutsche zu ersetzen, sehr alt sind. 

*® reichen bis zum Jahre 14fH) zurück. Auch wiederholten sich diese 

^»"suche von Zeit zu Zeit. Allerdings waren viele dieser Schriften nicht 

*" Gelehrte bestimmt. Ciirjstofk Rudolfk, Hoi.tzmann, Di kku, 

^l*LEK, SruwENTEK, JoH. CiiH. Stukm u. a. Schrieben nicht für gelehrte 

'Q-Xilen, sondern, wie sie ausdrücklich hervorheben, für solche Künstler, 

^^lüenie, Handwerker etc,^ die der lateinischen und griechischen Sprache 




t) Felix Müli.rh. Zur Terminologie der ülU$Un mathematischen Schriften in 
i*cher Sprache. Abb. xnr (Jesch. der Matheiii. 9, 18^9, 801—338. 
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nicht kundig sind, aber der mathemuiisi^heu Kenntnisse bedürffta. Xi 
ist ea l>emerkenswert, dafs sich nur ein vi^rschwimlend kleiner Teil dii 
Verdeutschungen längere Zeit hindurch im Gebrauch erhalten hat 
meinten dieser ÜWrsetzungen , die bisweilen recht passend waren, sii 
▼eniltet. Anstatt hier Ueispiele anzufiihren, verweise ich auf die ol 
genannte Abhaiidlung. Es ist in dernelben die Litteratur bis in den 
fang des XVIII. Jahrhunderts benutzt. 

Bei Beginn des XIX. Jalirhmiderts wurde wieder einmal ein rechtj 
energischer, aber gausdich niifsgluckter Versuch gemacht, alle Fremdwui 
ans der mathematischen Sprache auHzuinerzen. Abel BOrja rerSffeal 
lichte eine SjtrfU'ftertkntuk der GrufseiMirr oder Vfjersirht der qani 
Gröfsadehrc mit hinter dfutschtn Kutuittcört^nt (Berlin 1799). mit eij 
Wöriersammlunij (ib. 1M()2\ die 143 Seiten umfufst. Es wird genl 
einige dieser Verdeutschungen anzuführen: ralculua dltfcrentialis: Ansät?.- 
rechuungr calculus integralis: Erfülluugsrei'hiiung, fuuctio: Erzeugnis, anik^ 
lysie: Auflösekunst} tiexio: Ansatz, potentia: Würde, cubus: dritte WßiJlH 
biquadratum: vierte Würde, exponens potentiae: Würdenanzeiger, log*- 
rithmus: Anweiser, characteristica: Verweiser. quantita.s rationalis: Wiirz 
griiFae, schlichte GWifse, progressio: Schreitung, sinus: Stütze, coeffirie 
Mitmehrer, ellipsis: Querzug, bj|ierboIa: Überzug, parabola: NeHenz 
Sapienti sat! 

In einigen Lebrbüchem der Elementarmathematik haben sich deutsche 
Übersetatungen lediglich iü Rücksicht nuf eine bestimmte Autorität, welche 
diese Ausdrücke in die Lehrbücher eingeführt hatte, eine Zeit laug « 
halten, bis sie wieder durch das FVemdwort ersetzt >vnrden. In diaser 
Beziehung sei an die CRELLKsche Übersetzung von Lkuenurks EWiMnis 
de gciime'trie (1827) erinnert. Jetzt steht auch in den Lehrbüchern der 
Elementarmathematik Dimension für Abmesisung, Exzefs für t bersch 
Addition für Vermehrung, Subtraktion für Verminderung, Multiplikai 
f^r VervielTältigung, Division für Teilung, u. s. w. 

Leider hat in allemeuester Zeit die Spra<'hreinigungswut auch uns 
Mathematik nicht verschont. Allenfalls kann man diese Verdeutschnn 
für den Unterricht in der Volksschule rechtfertigen; in den höheren 
Schulen richten sie nur Verwirrung an. Für die Wissenichafl ist 
Bestreben, fremdsprachliche Kunstausdrücke verdeutschen zu wollen, ülier 
flüssig, wenn nicht gar schädlich. Es giebt zum (ilück nur sehr wenige 
wissenschaftliche Werke, deren Verfasser, von der Paristenseuche befallen, 
prinzipiell alle Fremdwörter vermeiden. Als mehrwürdiges Beispiel fU 
ich an H. (tRassmanxs Burh: Ihe Forndthre /W«- 31athtm<Uik (187 
Hierin wird für Element — Stift, Addition — Fügen, Multiplikation — We 
Kombinationslehre — Bindelehre etc. gebraucht. Bei der Schwierigkeit, si 
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tnii diesen neuen Temiinis zurechtzußmUm, ilurf sich der Verfasser niehfc 
■wundem, wonu seinen Schriften weniger Anerkennimg zu teil wird, als 
sie ihrem Inlialte nach verdieiieu. 

Wer die in dem vorigen Abschnitte angeführten Beispiele besonders 
mit Rucksicht auf ihre Etyini>logie betrachtet^ «ler wird den iuicnmlitntnlcn 
Charakter der luatlicmatisfhen Terniincdogie nicht wegleugnen köuneiL 
Diese Terminologie durch eine rein nationale ersetzen zu wnlleUj wäre 
verkelirt und erfolglos. VVJBsenschaftliche AuHdrüeke, die Jalirhuuderte 
bestehen und jedem Fachmann geläufig sind, lassen sich nicht nüt einem 
Male, auch nicht ullniiihlicli eliminieren. Sie durch gleichwertige neue zu 
ersetz^ ist unmöglich. 

Schlufs. Über eine Reform der mathematischen Terminologie. 

In den letzten Jahren ist in Journalen und Matlieniatiker- Versamm- 
lungen mehrfach die Notwendigkeit einer Hev'tskm der mafhanaii sehen 
A>>w«i/.7(//»r zur Sprache gebnicht worden. Mau hat derselben eine beklagens- 
werte Willkür und Gesetzlosigkeit zum Vorwurf gemacht, (üum allgenuuu 
kauu dieser Vorwurf woiü nicht aufrecht erhalten werden; zu seiner Be- 
gründung hut man auch immer nur spezielle Kategorieen von raatliema- 
tischeu Begriäeu herangezogen. Vor allen Dingen wäre eine möglichst 
einheitliche Benennung tllr denselben Begriff zu erstreben. Dafa diese 
mehrfwh zu wOnsilien übrig läfst, zeigen ilie Symmyraa, die in der ma- 
theinatischen Sprache sehr zahlreich sind. Nicht alle Sidiriftsteller be- 
grenzen 8charf die Begritie: AfHnität, Korrelation , KnnpHpondenz, Ver- 
wandtschaft, Projektivität, Uezlprozität, Dualität. Hnmologie, Homographie, 
KoUineatifin, Kollintsiritiit. Der Eine Ifezeidmet mit hiimograjihisr^h, was 
ein Anderer projektiv, ein Dritter krdlinear verwandt nemiou würde. 
So werden willkürlich abwechselnd gebraucht die Worte: Art, Gattung, 
Geschlecht, Klasse, Ordnung, iiradznld, Defpkt. Kang, Defizient. (Jrofses 
Schwanken herrscht in den Bezeichnungen: Büschel, Bündel, Gebüsch, 
Schar, Netz, System, Familie , (icwebe Konnex. Die Singularitäten van 
Kurven und Fläc^hen, die Knntou, Spitzen, singulüren Punkte und Ebenen 
entbehren vielfarh der einheitlichen Bezeichnung. Von den Synonymen: 
Chordule und Radikalachse, geradlinige FlSrhe und Hi'gelilüche, Fuuktional- 
'letemiinaote und JACOBische Determinante, Römordäche und SrKiNERache 
Fläche, Deterrainantenfiiiche und HnssKsche Flüche, Evolvente und Jnvo- 
lute, Oyklometrie undCyklote^'.hnik und vielen antlernn könnte wohl mancher 
Außdruck ganz überHüssig erscheinen. Besonders in jungen Disziplinen 
fehlt die Sicherheit und Einheitlichkeit der Bezeichnung. Wir erinnern 
hier an die Grup]>cntlieorie. Was der Eine Untergni]ipe nennt^ ist »lern 
andern Teiler einer ürujjpe; invariante Gruppe beifst bei einem Zweiten 

21* 



884 



FsLxx McLun. 



ausgezeichnete Gnippe, bei einem Dritten Xonnalteiler u- s. f. Hier 
konnten sich vieUeicht die Fafhgenosscn mit der Zeit über eine einlieit-; 
liehe Bezeichnung venstündigen und dadurch eine wesentliche Vereinfach 
der Nomenklatur erzielen. 

Das ümgekelirte, dafs ein and dasselbe Wort mehrere ganz Te^ 
schiedene Bedeutungen hat, würdt* ich der Sprache der Mathematik nicht 
zum Vorwurf machen, wie es Herr Laisant in dem genannten Äufsaiw 
thnt. Wir haben allerdings eine grofse Zahl von Worten, die mehrdeutig 
sind, z. B. Modul, Charakteristik« Kongruenz, Cyklus, Rest, Körper, Hf 
Länge, Potenz, Spitze, Ecke, Dimension^ Form, Element, Exponent, Q 
Index, Mittel, Moment. Pol. Polare, R-esultante. Parameter, Inversioi^ 
System, Variation, Transformation, absolut, konjugiert, harmonisch, linear, 
adjungiert, charakteristisch u. a. Aber sidche mehrdeutigen Ausdrücke 
finden sich in der Sprache aller Wissenschaften. 

Eine genauere, strengere und einfachere Nomenklatur wäre allerdings 
für manche mathematische Disziplin, schon im Interesse des Unterrichtes, 
zu wünschen. Eine Erörterung dieser Fragen war bereits auf dem P 
gramm für den internationalen Matheinatiker-Kongrefs zu Zürich 1897 
Aussicht genommen. Gemeinsame Beschlüsse scheinen daselbst nicht 
fafst zu sein. Es ist eine Diskussion über die mathematische Tennino^ 
logie auch sehr schwierig, zumal wenn das Material vorher nicht 
sammelt und gesichtet ist. Um die Beratung über diese Fragen, d 
internationalen Mathematiker- Kongrefs zu Paris LJ.19<» zu erleichte 
beeilte ich mich, den ersten Teil meines mathematischen Vokahulariunm 
bis zur Eröffmmg des Kongresses zu TeröfTeutlichen und widmete diesem 
Pariser Kongresse die erste fr&nzc'isisch-deutsche Hälfte meines Vokabula- 
riums. Leider wurde während der Beratungen die Reform der mathe- 
matisciien Terminologie gar nicht zur Sprache gebracht Ich hoffe durch 
das inzwischen rollendete Vokabularium sowie durch den Torstehenden 
Aufeatz spütrren etwaigen Beratungen über die mathematische Termiiio- 
l<^e Torgearbeitet zu haben. 

Herr Laisant schlägt vor, eine internationale Kommission von Ma- 
thematikern, die auch historisch, philologisch und philosophisch gebildet 
sind, zu ernennen, welche die Berathungen über eine Reform der mathe- 
matischen Terminologie für den nnohsten internationalen Mathematiker- 
Kongrefs Torbereiteii soll, indem sie das einschlägige Material sammelt, 
dasselbe sichtet und Vorschläge zu Verbesserungen formuliert Femer 
■weht Herr Laikant den Vorsciilag, eiu vergleichendes rnftihenuiHsri 
Vckalmlariu»» anzulegen. vieUekiit in franzosisciier, dent^cher, englisch 
italienischer und si^auischer Sprach*. Daft »oldte niehrsprachlichen V 
zeichnisf^ mathematischer KuttilwdiW adKm frtiMT geplant und berei 
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genommen sind, habe icli bereits in dem Vorwort zu meinem 
ium (1. c. Seite VIII) erwähnt. 

bst spreche ich zugleich den Wunsch aus, — und damit komme 
n Eingang meiner Abhandlung zurück, — es möchten sich bald 
'achgenossen zur Herstellung und Herausgabe eines niathema- 
irterhuches vereinigen. 

den Plan eines solchen werde ich in einem folgenden Aufsatze 
anken entwickeln. 
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Bio -Bibliographie der 1881 — 1900 verstorbenen Mathematiker. 

Von G. Enkstk*>m in Stockholm. 

Wer oft in die Lage versetzt worden ist, ausführlichere Notiw 
über die LehensiuiistHnde und Schriftt-n küralich verstorbener Mathemut 
ker zn branclieiij nuifs erfahren haben, wie schwer es im allgemeincrD ii 
solche aufzufinden, Be^iiglicb der Mathematiker ersten Ranges sii 
natrirlich diese Schwierigkeiten nicht vorbanden, tleuu ihre Todesji 
können leicht ermittelt werden und mit Zuhilfenahme der Fortschritt 
d<»r Mathematik nder auf and<Tt' Weise wird man dann ohne grofe 
Mühe die erwünschten Notizen sich Terscbafl'en können. In Übrigen 
Fällen kann man den 3. Band von P(Miiikm><)kffs Bititjrtiphi^ch-Iiherm- 
sdtem Hamiu-ih'terburh zu Rate ziehen, aber teils umfafst dieser BunJ 
nur die Zeit bis 18^3 inkl., teils sind die rein biographischen Notiien 
dort sehr kurz, theils endlich fehlen ganz und gar viele jüngere M atltf- 
mutiker, die in den letzten Jaliren verstorben sind. 

Da utinniehr auch unter den Matbenuitikem, die sich nicbf"?!"! 
eigentlichen historischen Untersuchungen beschäftigen, das Interesse für 
biographische Darstellung mehr imd mehr rege geworden ist, wäre 
ohne Zweifel nützlich, wenn man eine Arbeit zur Verfügung hatte, woj 
man Aufschlilsse über vorhandene Nekrologe verstorbener Fachgenosfi« 
fin<ien könnte, und um eine stdche Arl>eit :Lnziiregen, habe ich mir T( 
genommen, ein Verzeichnis von Naebrufen auf Mathematiker, die wahrei 
der Jalire ISJ^l — 190«} verstorben sind, zusammenzustellen. leb lial 
mich dabei auf solche Verfasser beschränkt, die wenigstens zum Teil ai 
dem Gebiete der reinen Mathematik thiitig gewesen sind oder matLeu 
tisch-historisehe Schriften verfalst haben, und <lie Nekrologe notiert, 
ich entwetler selbst gesehen oder in anderen Schriften zitiert gefun( 
habe; ich habe dabei, soweit möglicli, immer das Geburts- und Todesji 
hinzugefugt, sowie vorhandene PurtrSts und Schriftverzeichnisse besonder» 
hervorgehoben. Da das Verzeichnis nur beabsichtigt, eine ausführlichere 
Arbeit anzuregen, macht es keinen Anspruch auf Vollständigkeit, und ii^ 
betreff solcher Gelehrten, die nur beiläufig rein mathematische 0< 
stände behandelt haben, z. B. H. von Helmholtz, habe ich nicht eini 
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[? mir bekannt'^n Nekrologe verzeichnet. Die Zahl iler hier i^enaiinten 
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1) Von diesen fehlen in PooosrfooRFFs Bioffraphisch-Utter arischem Handtciirier- 
[■% 78, unter den übrif^en sind daiselb»l nur 99 al» verstorben angegeben. 
2} FdM — Jahrbuch über die Fortachritte der Matlicuiatik. 
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80,, 1802, 906. (P. Bitiosci«.) — El progreso matem. 3, 1893, 30—32. (Ltberaelisung 
dea Nekrologen von Bki.tuami.) — Rivista di matem. 2, 1892, 161 — 163. ^E. Pascal.) 
— FdM 24 (189ii, 28—29. (Tn., Vi.) 

Bierens de Haan. David (1822— 1H95). 

Amaferfiam, Wiek. (rpnootech., Nieuw Arrhibf 2,, 1896, I— XXVTll [mit SchrifV 
verzeicbnifl]. (J. C. Kliyveu, D. J. KonrawKa, P. H. Scuoutk ) 
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^^m. ft, 1886, 258—261. (0. uk Loxocuampb.) — La uature 1»:2, 1885, 266. — 
FdM 17 (1885), 20 (Hch.); 1« (188Ö), 21 (Lp.). 

Bourget, Justin (1K22— 1HK7). 

I^onm. de mathem. (^Mm. 11, 1887, 841. (L. Livr.) — Vjestnik elem, matem. 4, 
1888, 39—40. (Seh.) 



-980 



0. EirssTnrnf. 



Brasainne, Emile (IftOö— IftM). 

Pari». Aoaa. d. bc, Coinptpa rendue 08, 18«4, 1242. (F. Tisweaxd.^ — Tauh 
Acad. i\. 8C. Memoire» «^ : 2, IHH4, 29» (Du»£iut.>; 7^ : 2, I8Ä5, 26—45 'O Fm 

Bresse. Jai-que« Antoine Charles (l?t22— 1883). 

PatU^ Acad. d. sc, Comptes rendas 0«, 1888, 1618— I6S0. fPHua.iwL.) 
Brioschi. Francesco (1824—1897). 

Bologva, Accad. d. sc, dell' istitvto, R«udieoiitx 2,, 1898, 93—94. (F-EcFrocui- 
Kasan, Pi2.-[uaU>m. oWhti'h., Isvjegtia 8,, 1898, B:4— 6, iHusfiisch«? CVrwUung 
NpkroIog4'8 von Ch. Hkhmitk.) — lA>nfhm, Mathem. 80r., Procee^ling« äö, 18'.iJ», 75 
—726. (L.CuEMoNA, E. Bkltrami.) — MonrhtKtrr, Liter, «oc, Memoiw 4*, 1898, X! 
(H L.) — .V*7fiHo. Tstituto LomVardo. Rondiropti »2,. 1899, I08— 126. (F. Auo» 
— Mürtchep, Akad. d.WisKensch^Sitziingsber. 28, 1898. 449—452. fC.Voir.)— A'( 
Ai-rad. d. so , Rendioonto 45, 1808. 3—4. fF. Siacci.) — Palermo, Oircolo mat»»! 
Rfudiconti 14, lOOn. 2ri2— 274. (Abdruck dn Nekrolog*»« von K. BctTRuir 
Patis, Acad. d sc, Tompti^d rendus 125, 1807, 1139—1141. (Ca. Hsunnt.) 
/*«*'»«, Uuivereitä, AnDuario 1898— IK9U. 6 S. (E. Pmcal.) — }t4fma, Accad. 
LtDooi, Kendkonti 6^:2. 1897, 853—806. (A. MiutiiKPAiti.u.) — Krn^iw, Irtit« 
Vtfneto. Atti »,, 1898, 144—145, f«. VKa..Äic(«K.l — Annali di mat<-m. 2«,. im 
343 /L. Cremona); 343—347 (E. Bei.trahi). — Bollett. di bibliopr. d. sc. maUn 
1898, 62—73- (■Italienische Übersetzung des Nekrologes von Cn. HKKwnc mit 
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Nature «I, 1896, 323. — Naturwis». Ruudschaw 12, lft97, 359—361. (E. La 
— Science 1,, 1896, 460—461. [G. B. Hai^tkd.i — The obsenatory 18, 18y5,, 
112 — 113 (mit PortriltJ. (F. W. Drsox.) — Zeitschr. für mathem. L'nteiT 
1896, 394—395. — FdM 26 (.1896), 34—36. (Tn., M., Lp.) 

Challis. Jttinos (1 «03— 1882). 

London^ Aßtron. roc, Monthly noticea 48, 1883, 160—174. (J. W. L. Guusmca.) 
Astron. Nachr. 104, 1H83, 189—130. (A.) — The obeervatory 6, 1883, 23. (W. 
M. C.) — FdM Ift (1883), 17. (GIr.) 

ChriBtoffel, Elwin Bnino (1829— 19(X)). 

Miitheiii. Ann. 54, 1901. 329—346 [mit St^hriftverseichnia]. (C. F. Geiseb, L. MAruti, 
W. WiNDKi-BAKi».) — BoUett. di bibliogr. d. gc. matem. 1901, 67. — Wiadomosci 
matem. 5, 1901, 136 — IH6. (S. D.) , 

Cookie. James fl8l9-189o). 1 

Loiuiou, Mathem. boc, Proceedinjfs 26, 1896, 661—664. — Lowhm^ Royal lOC., 
ProceedingB 50, 1896, XXX— XXXIX [mit Portrüt]. (R. H.) — J/fliwAörtrr, U 
»oc., Memoirs 0^, 1896, 236—237. - FdM 26 (1896), 36. (Lp.) 

Cotterin, T. {1808? 1881). 

Lütuhn, Mathtni. eoc, Proc-eedings 12, 1881, 217—218. (R. T.) — FdM lt(l 
24. (0.) 

Craig. Thomas (iMöö— 19(X>). 

iVew'-l>rÄ', Americ. mathem. aoc, Bulletin 6,, 1900. 410 — 411. — L'ensdgnf 
math*Sm. 2, 1900. 362. 

Dang, llernian llieodor (1828—1888). 

Acta Mathem. 11, 1888. 1 S. (G. MiTrAo-LKFrutB.) 

Dauge, F^ix (1829—1899). 

Mathe^is !>,, 1899, 177-178. (P. M. et J. N.) — FdM SO (1899). 21. (Mii.1 

Davidoff, Äuj^ust (1823—1885). 

Mogktnt^ Matem. obchtch., Sboraik 18, 1886. 1 S.j 15, 1890, 1—56. (N. E. Si 
KowsKij, P. A. Nkkrasofp. P. M. Pokbowsku.) — Fiziko-matem. naouki 2, 18« 
3:12-22. 39^43, 64—69. (V. V. Bobv.^is.) — FdM 22 (1890), 29. (Wi.) 

De la Gournerie, Jules Maillard (1814—1883). 

Paris, Acad. d. »c, Comptes renduB »7, 1883, 6—9. (J. BfntriUMn.) — PnnsT 
Aoad. d. sc, M^moires 44, 1888, CXXXTO— CXL\'UI. (J. Brrtrakd.j — FdM 1& 
(1883), 17—18. (0.) 

Dlenger, Josef (1818—1894). 

Arcb. der Mathem. 18,, 1894. 2 S. (K. Dirkosb.) ~ Journ. für Mathem. 
1896, 360. (L. FucB».) - FdM 26 (1893/94), 46. (M.) 
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BodgßOB. Charles Lutwidge (1832— 1898 1. 

Krir-rorÄ, Aiucric. niuthem. «ot-., Bulletin 5,, 189», 241. — Natnre 57, ISflS, 279 
äHO. - FdM 2!) (.IHÜH), 14—16. (Lp.) 
D. CoLUHowooD, Itie Ufe and htlers of Lkwih CjitttoL [G. L, Dof<}Bos\. Londuu 
loöS. 8". 

Drobisch, Moritz Wilhelm (1802— l«9t5). 

^^Ü^eipzig^ Suche. UeselUcli. d. \Vis8».MiHch.. Sitzniigxlt-r. (Math, C1.) 48. 18U6, 6U0 
^f— 719. (M. Hkis/k.) — RiviBta ital. di filosoHa 1SÜ7. ^n S. (L. Crkdaho.; — 

Zeitschr. für mathein. Unterr. 27, 189«, BS6— G3I. — FdM 27 (1806), S3— S4 (Lp., 

Tu.;; äs (l«Ü7>, 21—22 (Vi.). 

DuBois-Reymond. Paul (1H31— 1889). 

Mütidten, Akad. d. Wissensch., Sitzuiiffaber 20, IHÜO, -416 — 418. ^C. Vüit.) — PariHy 
Acad. d. sc, Comptea renduB lOH. 1889. 887-888. (Hükhitk.) — Journ. für 
Hathem. 104, 18H9, 35'J— 3Ö4. i^L. Kru.^eckkh.j — Math«m. Ann, 85, 1890, 467 
—469. (H. Wkbkä.) — Mathem.-naturw. Mitt^il. 8, 1890, 1—4. (0. Böill».) — 
FdM 21 (1H»9), 23. (Lp.) 

Duröge. Jakob Heinrich Karl (1821—1893). 

Wien, Aka<l. d Wisaeaech., Almanacfa 48, 1898, £04—306. (E. SOss.) 

Ellis, Alexander John (1814- l«90). 

TAmdott, Mathem. »oc. Proceedinga 21, 1890, 467—461 [mit SchriftverzeichniB]. — 
London, Royal soc. Proceediugu 40, 1891, 1-IV. (W. P.) - FdM 22 (1890), 
29. (Lp.) 

Emsmann, August Hugo (1810-1889). 

Zeitschr. für mathera. Lint«rr. 21, 1890. 165-150. — FdM 22 (1890), 26. (Lp.) 
Fai dl Bruno, Francesco (1825—1888). 
^^Torino, Univeniit^ Anuuario 1888/89. (K. d'Ovidiu.) — Uoltt'tt. di bibliogr. d. sc. 
"snatera. 1898, 94—98. (La.) - FdM 20(1888), 19; 20 (1898), 10. <La.) 

A. Bkkikl, Vita deW abaU FHAXcMt-co Faj ki BHVun. Toriuo 1897. 8», 436 S. 
Fink. Karl (1851 — 1808). 

Deutsche Mathem. -Verein., Jahresber. 7, 1899, 33—36 [mit ächritlverzeichuisj. 
(L. FLKiacanAini.) — FdM 80 (1«99), 19. (M.) 
Prost, Perciral (1817- 189H). 

I London, Mathem. soi-.. ProceediiigB 2». 1898, 726-727. (H. M. T) — Londofi, 
Royal aoc., Proceediu^s 04, 1899, YU — IX. — New York, Americ. mathem. 
iüc, Bulletin 5„ 1H98, 667. — The Americ. mathem. moothly 0, 1899 [mit Por- 
trät). — FdM 2» (1898). 19. (Lp.) 

ßaacö. Luis (xonzaga (1844—1899). 

»pputtiLlie Mathem. -Verein., Jahresber. S: 1, 1900, 26—27. — Biblioth Mathem. 1^, 
19ü<», 225—226. (A. Oi'teukh.) — BoUetl. di bibliogr. d. »c. mat*MU. l'JUO, 63. 

Gaaparis, Annibale de (1819—1892). 

■ AajKtti, Accttd. d. bc, Rendiconto 0,, 1892. 66—06. (K. Frbgola.) — Napoli, 
Accad. Pontaniana, Atü 22, 1892, 87—83. (Majicisi.) — Torino, Accad. d. bc., 
Atti 27, 1892, 658—659. (K. d'Ovidio.) — FdM 24 (1892), 29—30. (Lp.) 

(locchi. Angelo (1817 — 1889). 
NapoU, Accad. d. sc, Reodic-onto 8„ 1889, 79. (G. BArrAßLixi.) — Torino, Accad. 
a. ac, Memorie 80,, 1889, 463-495. (F. Siacci.) — Torino, Accad. d. ac, Atti 



^34 



0. KxKSTnült. 



(Z. G. de G.) — Nou¥. ftim. de iDAth«?t«=i I|^. 



«7. Ifty«, 1Ö1)0-U0€. (E. d'Ovibio.) 7bmio, üniveraiU. Amiuariü 188»lV), 
IU6 202. i(S. PitASM.) - VdM 21 (188Ü), Sl— 22. (U.) 

Gerhardt, Kurl Jmmauuel (1810—1899). 

I»t'utfithf Math»*n> -Vt^rwn., Jahr^sbor. 8:1, 1900, 2»— 80 (mit Portrilt], tIL Cu- 
Tun.i - Bibliüth. Matht'uj. !,. lyoo, Süft-SIti [mit Porträt] iT. Mitur»«. - 
DoUutt. di bibliogr. d. sc. luateiu.. 1900, 63. — /eiUcfar. für matbeio. lotrsr-« t$, 
IHVU, 8ug. 
GÄrono, Oamillp (1799— IHyi). 

Kl projfrosü matotn. 8, 18yit, 28—30. 
1K02, saH— 542. iK. KuLcint.) 

Gierater. Joseph (1854—1893). 

Dcut^rho Malhom. -Verein., Jahresber. 2, 1893, 44—46. (R. Fwc«.) — P<Uf 85 

(iHya «4), 11. ^Lp.) 
Gilbert, Louis Philippe (1832—1892). 

üf^rrlUs, Soc, scient, Annalea 16, 1K92, A: 102—110. (P. Mjlsmoji . — Bnu^^* 
Soc. »t'ioiit. , H«vue des quest. seient 1,, 1SJ*'2, 6!*o— 641. lA/Mlruclc d<^ Nr 3 
löge» von P. Mansioji.) — Paris^ Soc. philomaLh.. HuUctia 4,. 18l>2, 15«-' 
(C. A. UiBAKT.) - Mathi^siö 2,. 1892. 57. (P. M. ei J. N.) — FdM 24 fl»» 
80: 26 viädS 94\ 87—3«. iMm.) 

P. ItAKstoit, A'o^MV mr /es Iravavx «rtentii^lfiM!« Jf L. Pm. GajatMr. Pari)!, iSuÜöi 
\'\\\mn im»S. S^ 8« p- + Portrlt. 

6i)d«froy. Abraham Nikolaas ^1822— 189t>>. 

^»fffarrfnM, Wisk. Q«aooiB., Nieuw Archief 4,. 1900, 333— 359». <P. R Scwx' 

Qovi Uilberto vl»26— 1890). 

.Uitnrortt. A^v«a. Virgil. AtÜ 1889 90. 101—1^ «R N. UcasAUU.) — To 
AeeaiL d. vc, Alti 26, 1890, 10~M. ^0. Bus«.) — FdlC 22 (l«»Oi>, 34^2». 

SnUdorge, Joseph ^1843—1896). 

MatKcws «,, 1W6, 48 y M. H J. X.) — rdjl 27 /lAM), 94. (Xo.) 
Grelacbel, Heinrich (^1830—1892^ 

l^etttsche Matkem. -VerMii.. JahrMbtf. 2, 1993. 41—43 )L Pai 

(1893 94>. 39. {hp.) 

eriess. J. ^857— 1899\ 

LVaw^i^iifiiKBt nttth^m. t, 1899. «as 

Griavis, t\>ra*Iiu» Hub^os Carolas (^1831— 18W). 

■Uiiiiiriii , Akftd. nw W«4«wdu VervU««« «l. t9«0L SM. 

enlh« QosUr TOD a^S4^— l{^d5k 

/W|Me, yatttrl-G««eU«t^ Steu^^Wr II. IM«. 183—187. lA. Euan.» 
OnfcMl Jokum Fnedik^ WiUi^m ^1808—19^1 

ir*«l^ ■■■■!■!■, PNl^imw 18»^. l-ia (K &«ru>x.\ — Zai 
rkhcn. Itl. 1888» T2— T4. (K. fTi— ■■■) 
p«J (|ÄS7-1891\ 

lUtbe«-Vema^ Jakr^Wr 1, 1899, 18t • 
I8«3c Büt. AWl 4»— Uk «A «dcvoBJ 
Ojma> Hvgo (l841-18»äL 

Soc «fc. <n&. Acta tt, I08V 2» & {«ft iWteit]. (A. 

l.^ laat. ftr8s-3a ^. J. 
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'ipsig, Astxon. Gesellftch.Vierteljahrsachr. 82, 1897, 8—32 fmit PortrfttJ. (0. Bick- 
LLTfü, mit ficbriftven^'ichniH von V. C'ARLBKtH-Üvi.LKNKKi>i.u). — Mürichrn, Akad. d. 
WiBseusch., SitzunKsber. 27. 1897, 409—418. (C. Voit.) — I'aris, Acad. d. sc, 
Compt«8 reuduB 128, IHWÖ, 771—772. ^0. Cai.ijinüubai;.) — Acta Mathem. 30, 

■1897, 3Ü7— 4»4. (K. Bohlik.i — Bullet, aßtron. 14, 1897, 28»— 393 [mit ii^ortritj. 
Ip. Cm^lakukkal', niit Schrift veneicbniti vou V. Caulukih-Uvllkniikulu.) — Nature 
ß5, 1897. 198. — WiadomoMci mateiü. 1. 1897, 31—32 |mit PortriltJ. (M. Ebäkt.) 

— FdM 27 (1890), 24 (M ); SN (1897), 22-24 i^Lp., M., Tn.). 

Halpben. Georges Henri (1844— 18H9). 

Ptilerwos Circolo loatiiiii. 8, 1H88, 210-222 [mit Schnftver/.riohiiiBj. (G. B. G.) — 

Panf, AcÄ(l. «I. 80-, CompU'8 remlus 1(W, 18H9, 1079- MHl; ]«», lHb9. 994—998 

ICh. HüKMiii;/; UO, 1H90, 4»<U— 497 (K. Pi« akd). — /'«Wä, Keule polytt^cbn., JuurniJ 

^^60, 189Ü, 137—101. (^11. PuiKCAai^.) — JioiHU, Accad. d. Lincei, Ilendieonti 5^: 1, 

^b|8K9, 815—823. (F. ßniofinir.) — Bullet, d. ec. maih^m. 14,, 1889, 03—72. 

^" fülipriwtziing des Npkroloffps von F. BRioscm.) — Joum. de tuathäm. fi^, 1889, 

343—359. (C. JoKi.Ax.; — ].a nature 17:2, 1889, 14. — FdM 31 [IHHQ), 24. (Lp.) 

Harnack, Carl Gustav Axol tIH51~lH88). 
^mDrfsde», UeeelUch. Isis, Abbaudl. 188H, a— 8. (K. Ruhk.j — Matheui. Ann. $3, 
^ks8HK, 161—174. (A. Vun«.) — Zeit«chr. für Matheui. 8H, 18N8; HiHt. Abth. 121 

— 124. ^M. N..KIHKHJ — FdM 30 tlHHH/, 21. (Tu.; 

fföüermann, Hemiaun (1h:>0— 1899). 

^«iUchr. fCr Mathem. 45, 1900; Hiftt Abth. 67. (J. Dikkmaxk.I 
^Oixje, Heinrich Eduard (1821—1881). 

-T/i^HcArw, Akad. li. WiBaeuBCh., Sitzuugaber. 12, 1882, 2G3. (Kotna-L..) 
ölmlioltz, nemiann von (1821—1894). 

t Berlin, Akad. d. Widsi^fieh., Abbaudl. 189«. üO S. (K. Di' Bhis-Keviihnd.) — 
Btrlin^ Akad. d. Wissensch., Sitiungsber. 1892, 906—909. — Chtirkoff^ Matliem. 
Ibchtch., Soobchtch. 5,, 1896, 16—69. (A. P. GBiBiNTZBFr.) — K'fniffsberg, Ph.v*<ik.- 
vkouom. GeBelUch., Abbaudl. »I», 1894, 08—84. (L. Kkuua.nn, P. Vulkmanx.) — 
Lomimi, Uoyal soc, Proceediiigs 59, 189G, XVU— XXX. (A. W. K.j — Munchf4tti\ 
Liter, »oc., Memoir» 9^, 1895, 230—232. — München, Akad. d. Wisscnsch., 
^Sitzongeber. 25, 189.*», 185 — 190. (C. Voit.) — Wn^hingtim, Smith»on, Instit., 
HfAnnual report 1895 fWashinjrion 1896). 787—798. (T. C. MKX]>EXHAt.L.) — Wtuüiing- 
^^OM. SmithBon. Iiistit., R^^port 1894 (Washinjifton 1896), 709—718. (A. W. KfoKEH.) 

— An», der Phvflik 54, 1895. 24 S. (G. Wikdbmank.) — Joum. för Mathciu. 114, 
1896, 36». (L. Frciu.; — Nature 50, 1894, 479—480; 51, 1895. 472—474, 493— 
495. (A. W. HicKKu.; — lU^vue goner. d. tJeiuneeH 5, 1894, 771-773. (L. Puik- 
qamA.) — Revue acieut. H,, 1897, 321—328, 360—567. (C!j.>r8i»UunK des Nekrolog«*! 
von K. ur Bois-Uevmmnu.) — Zeitschr. für physik, Uuterr. K. |Haö, 100—162. 
(F. PoiKK.) — FdM 25 (1893/94), 46. (Lp.) 

^Benoch, Max (1841 — 1890). 

FdM 30 (1888). 6 8. (E. Lampk.) 
Hirst. Thomas Archer (1830—1892). 

^k2/Ondon, Royal hoc, Proceedin^ &2, 1893, XB— XVIU. — Nature 45, 1892, 399 
^r~ 400. — FdM 25 (1893/94), 39. (Ob.) 

Holmgren, Ujalmar (1822— 1885). 

AcU Mathiun. 7, 1886 1 S. (G. MiTTAn-I.j[rKLKii.) 



(l KiTKitTkAir. 



Hopkinson. Johu ('lft40-lH9sV 

jMuäon, Mathem. »oc, I'rocet'diug-B 2», 1899, 727 — 731. iH. T. (1laimw«ä.. ^' 
Lotttlott, RojaJ HOC. Proci'eding» «4, 1899, XVTT-XXIV. (J. A. K.1 - Kitare &-*** 
IrtOH, 411»— 120, - KiiM 2J) (18^8), 19. (Lp.) 
Hoppe, Heinhold (IHKJ— IIKH)). 

Beriin, HeuUche Physik. OeselUch., Verhandl, 3, lÜOO, 183— «Ol. <E. Lxmn.\ 
UeuUohe Mathem.-Vexeiii., Jahresber. »:l, 1901, 33—58 [Abdruck d« Xdtr^^^"** 
loges von E, Laupk mit hitiÄUgefÜgiem Fortist und Soliriftverzeichnii]. — ksc^:-^^^ 
der Mathem. I,, 1901, 4-19 [mit Portrfit). -Abdnirk des Nekrologe« von E li^m *^ 

— Bollett. di bibliogr. d. «c. mathem. 1900, 126— IS7. — WiadomoBci mal«?m 
1901, 130-137. 

Hornsteln, Karl (1824—1882), 

lliVii, Akad. d. WisseuBch., Almanach S3, ISM, SOS— 210. (J. Stvav.) — Wi< 

Äkad. d. Wisstfuscb., Sitzuugsber. 1888, Üö~T2. (J. STSrM.) — Astroa Kach::^' 

104. 1883, 2<)7. (E. Waiss.i 
Herta, Frauciaco da Ponte (1818—1899). 

J.inial de sc. matht'm. 14, 1900. 3—9. (G. Tkixciu.) — FdM 30(1899). S6. C 
Hoüel, Guillaume Jules (1H23— 1886). 

Bordeuust^ Sog. d. ao., Mdmoires 4., 1B87, 1—78 [mit Porträtl iß. Bali 

— CfinsUania^ Vidimskabseelsk.. Overaigt 1886, 17—21. (C. A. Enuixu: 
J^pzig^ Astrun Ueaellsch., VierteljahrMchr. 81, 1886, 1&3— 164. — Bulli 
astrtiu. 4, 1887, 19. — Hüllet, d. bc. mathöm. 10,, 1886, 146. (ö. D.) — Fdl! 
(1888), 18—19. (Lp.) 

Houzean, Jean Charles (1820—1888), 

BrujrlUs, Acad de Belgique. Annuaire &«, »890, 207—810 (mit PortriU]. iJ Liioa. 

— lirujc^licjf , Acad. de Relgiquf, Bulletiu 10,, 1888, 141—147 (J. Luorb.) 
Brujcrltea, Obaervaioire, Annuaire 57, 1890, 236—281 [mit F\>rtratJ. iF. F,) 
AfltroD. Nachr. 11», 1888, 806—308. (F. Fol»:.) — La nature 16:2, 1888, 90« 
FdM 20 (1888(, 22; 33 (1890), 24. (Mn,) 

Ide, Heinrich (ISöl — 1887). 

Zeitschr, für mathem. üntcrr. 19, 1888, "4—76, (A) 

Imschenetzklj, Wassilij (1832—1892). 

Charkoic, Mathem obohtcb., Soobchtch. S,, 1892, ^1—396, <K. A. ARDKJuvrr't 
A'fMfiH, Fiz. luatem. obchtch. levjrstia 2,, 1882, B:lö— 18 (Tu. M. Srwunwi 
3,. 1893, 37—44 (J. A. InNuaayrr). — Moskira, Mathem. obchtch., Sbomlk 
1896, 347—467. (K. A. ARuaKJKrr, P. A. NKKaAEorc. \ K. Sbi KowHKu.t - F 
27 (1896), 19. (Wi.) 

P. C. PoHjrTXKij, Aot>q/<i naoula i okntifmüi' TvitirKyKmuj. Kownu 1897. «*, V 
Jannl. Vincemzo (1819— 1H1»I i. 

Xtipoii, Accad Pontaniana, Atti 33:2, 1892, 8a— 91. (ß. or Bcm»icTM.) 

Jeffery. Henry Martyn (1826—1891). 

Lomion, Mathem. boc, Proceediogs 32. 1891, 479 — 481. 

Jellett. Ji.hn Hewitt (1817—1888). 

Naturt* 8H, löRw, 396—397. — FdM 20 (1888), 21. (Lp.) 

Jordan, Wilhelm (1842—1899). 

Aötn>n Nachr 140, 1899, 819—330. .C. Ruxgb.) — Zeitschr filrVermeatmit 
3H, 1899, 265 [h. WiNCKiL, C. St«tb8. A- Hcskk), 822—328 [mit PortrÄt] iBsur 
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feman, Thomas Penyngton (1800-1895). 

?%Iatidte8Ur, Liter, soc., Momoirs «,, 18»6, 238— S43 [mit SchriftverKeichni»]. (W. 

tV. K.) 

iber. Josiff (?— 1892). 

Vjeatiük elem. luatem. 12, 1802, 134—136. (E. K. SonPATsoBivsKij.) 

in, Benno (1H4*5— 1«<U). 

DenUche Mutbem. -Verein , Jahresber. 1, 1803, 9. 

ahler. J. (?— 1889). 

Journ. ile matb*5tn. »pcc. 8„ IHöS», 0«— TU, ^L. LiSvv.) — FdM 21 (18811), as— 24. (Lp.) 

valevski, Sonja (1850—1891). 

i^hristianüt^ ViiicnakabHsclsk., Oversigt 1891, 7 — 20. (C. A. Bjkukskh.) — Moskwa^ 
llatem. obchtch., Sboruik IC, l«yi, 1—38. (A. STnuiKTorr, N. Siukuwsku, 
P. NcKiujiorr.) — Palertno, Circolo matcm., RcDdiconti 5, 1891, 121-128. (E. dk 
KxKftrTz.i — Act« Mathcm. IB, 1H03, 385-392 |init Portn1t|. (G. MirrAO-LErirLEK.^ 
— Annali di mateiii. 10,, 1891, Äiii— an. (A. Co. LtcKFLEK.) — ÜuUct d. sc. 
matht'iu. 15,. 1891, 212—220. (Abdruck den Nekrologes von K. dk Ki;iihktz.) — 
K] progreBO miiteni. 1, 1891, 88—90. (A. Ü. üb Gaijjkaäo.) — Journ. fflr Matbeni. 
108, 1891, 88. (L. Krükkckwi.) — Nature 4S, 1891, 876—876. (P. K.) — Revue 
cathulique des re^iiCR 5, 1897, 18—39. (J. Ttovicu.) — Kirifita di matem. 1, 1891, 
»1—22. (K. NovARitsK.) — FdM SB (1891), 26—27. (Tn., Wi., Bdn.) 

tUfl. Ludwig (1857—1886). 

•'asopi» pro p^etov. matetn. 15, 1886, 49—52 [mit Porträt]. (Ku. Wkyk.) — VUM 

L8 (1886), 22. ^Std.) 

xiecker. LropoUi ^[H->'^ 1891 1. 

^eutnclie Matbem. -Verein., Jabieaber. 2, 1893, 6—31. i^Abdiiuk ilea Nekrologes 
«u U. Wkukr.) — Berlin, Akad. d. WiBseasch., Abbandl. 1893. 22 S. (0. Fnu- 
»KNuiii.) — i^nc York, Matbem. soc. B'ullf^tin 1, 1892, 173—184. ^H. B. Fwk.) 
— Prtrw, Acad. d. sc, Comptes reudus 114, 1892, 19—21. (Ch. Hrrmitk.) — Tokyo^ 
%ugaku butsurigiiku kwai, Kiji &, 1893 (mit Porträt], 1 8. - Ann., der Physik 
^« 1892, 595— l>OI. (_Abdru(.'k dwj Nekrologen von K. Laui'k.j — EI prugrenu 
matem. 8, 1893, 60. — Leo)ioldiua 27, 1892, 207. — Matbem. Ann. 4S, 1898, 1—25. 
;_H. Wkkku.) - Matbcsia 2,, 1892, 19, 136—137. (P. M. et J. N.) — NaturwisH. 
aimdschau 7. 1m92, 128—129. (E. hkui'n.) — Naturwiss. Wocbenttcbr. 8. 189S, 691 
— 693. — ZeiUchr ffir iiiathem. Uriterr. 24, 1893, 313; 35, 1894, 226—2.13 
CR. Lamps). — FdM 25 (18ü.H/ü4), 33-34. (Lp.) 

Knmer, Ernst Edvard (1810—1893). 

t>eati>che MatViem. -Verein., Jahresber 3, 1894, 13—28. (Abdruck des Nekrologes 
'*'0ü K. Laupk mit hinr.ugefüfftem Scbriflvenieicbnis.) — München ^ Akad. d. 
"WUsenscb., SitKUngHber. 24. 1894, 140—141 (G. Vott.) — JMriit, Actal d. sc, 
Compbes rendu» 11«, 1893, 1163—1164. (Ch. HsRMtrft.) — El progreso matem. S, 
'«Ö3, 234-286. (Z. ü. i>k üaldbaso.) - Matbeais 4„ 1894, 40-42. — Naturwiaa. 
tundschau 8, 1893, 361— 3ti4. (K. Laupr.) — /eitsi'hr. für mathem. Uuterr. 24, 
*193, 310—313. (0. N. H.) — FdM 25 (^1893/94), 41—42. (Tu.) 

L«e, Ludvig (1 «0.0—1890). 

Bopotdina 27, 1891, 78-79, 94—97. (Autobiographie, ergfinzt durch I) T. L.) — 
^tet«chr. für mathem. Unterr. 22, 1891, 314—316. (O. äcHiKOK.) — FdM 28 ^1891), 
l^. .Lp.) 
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Lagout. Edouard (?— 1884?). 

Le coBinoB 1, 1886, 28—30. 

Lagnerre. Edmond (1834— 1H8Ü1. 

Paris, Acad. d. ac, CoiupUs reudus 10$, 1H86. 407. 434— 4S6 (J. Bomu», i^E3. 
H. HiLPincx); 104, 18H7, lß43— 16W) (H. Pontcujut). — Pom, Ec polyt»i^c=»^ 
Joum. 5«, 1H87, 213—^77. (E. R..tciu^..) — Nüuv. aiin. de math^m. «,, 18^6, il^Äi 
~4Ufl ^Alidruck des Nekrologes von J. Bkuhunu und G. H. Hju.i*ukxj; 6„ iw^— ^> 
lOö— 17a (^Abdruck des Nekrologes von K. Rocchä). — FdM Ift (188«), ii, ^•^ 
(1887), 21. (Lp.) 

Notice sur tes travaujs gcienüfiqitfs de Jlf. LAnvMitKK. Paris, Gauthier-VUlan IW- ^ 
4-, 47 p. 

Laianne. Leon (1811—1892). 

Paris, Acad. d hc, Comptea rendus 114, 1892, 669—570 (J. BKM-nujrD); lt(, IM 

1118 — 1119- 

Letnikoff, AJeksej (1837—1888). 

.l/oU-ir«, Mabhcni. obchtch., Sbornik 14, 1889, I— XXXIH. (Tb. Si.wwict.) — F^ 
Äl (1889), 21. tWi.) 

N. A. Sau>ocRNiK()PP, Pan^ati [Krinnerungen]. Koakwa 1888. 
Liagre, Jean Baptiste Joseph (1815—1891). 

BreuM^on, Acad., Seauce publ. 1891, XXXV— XXXVI. (Sias.) — BrtixeUr», A< 
de Uelgique, Bulletin 21,, 1891, 84—102. J. dk Tillv, E. B^jixiita, Üknkkwui 

— BruxcUe$y Acad. de Belgique, Anuuaire 58, 1892, 323—376 [mit Porträt 
(A. BwALMuÄT.) — FdM 24 (1H92), 33. (Mn.) 

Lie. Sopbus (1842—1899). 

Peutachc Mathoin. -Verein, Jabreaber- 8 : l, 1900, 30—46 [mit PortMit]. (F. Esaii 

— Knzan, Fiz.-matem. obchtcb., Isvjcslia ft, 1899. 3S S. fmit Schriftvcracichnii 
(D. SiMTiurr.) — Lfipzig, Sftchs. Ges. d. WifiseoBcb., Berichte fMathem. CD 5 
1899, XI~LXI. (F. Kmoel.) — London^ Hatbem. soc, Proeeediaga SO, 1899, 3: 
—336. (W. BriutBiDK.) — Manchen^trr , Liter, «oc, Memoirs 4S, 1899, XXXI 
— XXXIT. — München, Akad d. Wiasensch., Sittmigsber. 30, 1900, 3J 
—846. (C. Vorr.) — New York, Amcric- matbem. soc, Bulletin 5,, 1899, 
— 870. (Übersetzung des Nekrologes von G. Damsqct.) — Pari», Acad. d. 
Compte« rendus 128, 1899, ö2ö— 529. (G- Dakbocx.) — Bmaa, Accad. d. Line« 
Rendiconti 8 :1, 1899, 281—282, 360-366. ^E. Beltluci, L Crkmoma, L. Blaxch 

— Torino, Accad. d. sc, Atti 84, 1899, 363—366. ^C. SitoaB.) — Acta Mathei 
22, 1899. 2 S. - Amcric. mathem. monthly C, 1899, 97—99 [mit PortrÄ- 
(0. B. Halstkd.) — Arch. for Mathem. og Natun*. 21, 1899, 1—22 [mit Poi 
und Schriftvereeichnia], (L. Sti.«w.) — Biblioth. Mathem. 1., 1900, 166—204 fi 
Portrit und ausführlichem ScbriftA-emeichixisJ. (F EMoat.) — BoUett. di h\\' — 
d 80. matem. 1899. 68—75 (Abdruck des Nekrologes von C. Ssoak, mit ^ 
vt'Mfichiiia von G. Lokia.) — Die Umschau 3, 1899, 359—362. (E. Holst, übc!^ 
von ELrtitKTH ScHXRixti.) — Mathem. Ann. 5S, I9(H), I — 11. (M Noktbk«.) 
Mathwis 10,. 19(K». 228—229. (P. M.) — Nature Ä9. 189», 445—446. (A. R. 

— Naturwisa. Randschan 14, 1899, 216-218. (E. Lamt« i — Periodico 
mat(«ni. 1,, 1899, 268. — SkilUng-Magasin (Krivtiaiiia) Ö7, 1891, 781—783 [ 
Portrflt). (R. Hourr.) — Wiadumo»ci matem. S, 1899« 85—119 (mit Portc-^ 
(K. ZoaAwsHi.) - Xeitrchr. fiir mathem. Untenr. SO. 1»9», 237] 81, 1900. 319- 
[U alii PftdagogJ. (W. Anas)».) - FdM 30 (1899), 22-24. (M.) 



ßio-biliUogmphie der 1881—11)00 versiorbenea Mathematiker. 



339 



Heinrich (1835-1896). 
raathem. Unterr 



tUehr. für mathem. ünterr. 28, 1897, 224—228. (F. v. LüHJUjnr.) — FdM 28 
t897), 24. (Lp.) 
rowskl, Wilhelm (1821 — 1893;. 

keutache Muthem. -Verein., Jahreaber 4, 1897, 46 - FdM 28 {18tt7), 20. (M.) 
Rnet, Frain,oi« Joseph (1805—1884). 

3ullett. di bibhogr. d. kc. mat^m. 1H, l»85, 424—440 [mit Schriltverzeichuifl]. 
IL MAjut£.) — Nouv. anti. de mathem. 4,, 1885, 61}. — FdM IM (1886), 2U. 

»ttville, Joseph (1809—1882). 

BtMton, Amerir, acad., Proeeodings 10,, 1888, 460. — Edinburgh, Royal soc, 
■eedingR 14, 1887» 83. (^Ciihyätat,.) — Paris, Arad. d. sc , CompUis rendiiB 95, 
la, 468—471. (Fatk, Labol'lavk.) — Paria, Bnreau dos long., Annuaire 18H3, 
<Favk.) — Touhufir, Acad. U. sc, Meiuuirea Sgiä. 1H83. 367. (David.) — 
Wien, Akad. d. Wintjensch., SitzuoKsber. löeS, 76—76. (J. Stkfaä.; — La 
ire 10:2. 1882, 246. 

lel, Eugen von (1837-1899). 

lische Mathem. -Verein.. Jahresber. 9:1« 11K>0, 47—68 [mit Fortist und Schrifl- 
seiclinisj. fL. B*»ltxmambi ) — Muttchen, Akad. d Wissansch., SitKungnber 80, 
lO, 324—839. (C. Vorr.) 

mia, Elias (1811 — 1889). 

Washington, Hmithson inatit., Report 18U0, 741-770. (H, A. Nkwton.) ~ FdM 

p (18Ö1), 24. (Lp.) 

i-as. Kdouard (1842-1891). 

jQ progreso matciii. 1, IHül, 291. (Z. 0. dk UalAkanu.) — Mathesis 1,, 18i>t, 

■r. (P. Manüium et J. NsiBKRa.) — La nature 19:2, 1891, 302. 

fU. Auretio (1853—1890). 

^riüdicu di matem. II, 1896, 77—80. (O. Fhattiki, E. Mii.i.*»sKvic?r.) — FdM 

m (1896), 26. (Lp.) 

boann, F. von (?--18991. 

ZeiUohr für iimtheni lliiterr SO, 1899, 918— 31U. (Oeammann.) — FdM SO (1899), 

86. (Lp.) 

tken Eduard (1816—1887). 

^trou. Nachr IIH, 1888, 31. i.L Fbamz.) — Zeifcachr. für mathem. Unterr. 10, 

3888. 76. 

ÖLOVeo, Franz (1855—1892). 

pDnaUb. fflr Malht^m. », 1892, 403. (E. Cxubkr.) 

fnin. Aleksaudr (y-I8HM). 

^estnik i4cm matem. 4, 1888, 203-208. /Th K) 

ksten. Karl Johan (1814—1886). 

W^teborg, Vett-nskapssamf , HandÜnj^er 39, 1891, «7—75. (J. BiÖMKi.tnre.) — Acta, 

K;ath(;m. 7, 1886. 1 S. [(i. MiTTAn-Lkrpt.Ktt.) — FdM IS (1886), 19-20. (E.) 

^ns da Silva. J. A. (1858—1885). 

bniul de flo. matem. 0, 1886, 194-196. (G. Tkixkiha.) - FdM 17 (1886), 19. (Tx.) 
Ke. Maxiinilien (1819-18JU). 
l«a nature 10:1, 1891, 3UÖ, 

23* 




Mathlea, Erailo Leonard (1835—1890). 

Xamtf, Soc. sc, Bulletin 11, : 1, 1891, 1—34. iG. yt.o<}rrr.> - Nnt Tori, Milhe 
80C., Bulletin 1. 1802. löü— 168. iP. Duhem.) — KdM 24 iwöäi, 53—34. Lp 
Maximowltsch, Wladimir (1X50— 18H9). 

Kaian^ Fiz--matem. obchtch., Is^^jestia 8, 1890, 53—56. (A WAsiLirr» . — f 
t± 1,1890). 3tK (Wi.) 

Mehlen Gustav Ferdinand ( 1835— li=i9r>). 

MaUtem. Ann. -tH, 18Ü7, 003—600. (H. Kuaitsk.) ~ ZeiUchr. für m&tbent. Uate^ 
27, 18!)6, 393—395. (!A. KKArn.) — FdM 27 <1896). 3«. (Lp.« | 

Merrlfield, Charles Watkius (1827— 1hx4\ 

Loruio»^ Mathem. boc. PrOi-uedingH 15. 1884. i81— 3:84 (mit SchriflTeneithnifl] «R 

Meyer, Arnold (1844~189<5). 

Deutsche Mathem. -Verein.. Jahreaber. «. |mU7. 18—20 |mit Sohriftvorz-cubii 
(AlMlrnck de« Nekrologe« von A. Imso,> — Xürich, Naturfnr*ch iJ^sellfli-b , Vi 
jaKrewhr. 42, ISUT, 65—69. (A- Laäo.) 
Mejer, Friedrich 1 184^—1898). 

DenUche Mathem.- Verein., Jahmiber. S: I, XUO«)« &»— Gl [mit Portiftt und Schri 
vencichniA]. r;(t. Ruhm.) — Zeitschr. filr mathem. Taterr. SO, 1899, 476, 551 
lO. RrtHM.) — KdM SO (1899), 19—20. .Lp i 

Minich, Serafino Raffaele (1808—1883). 

HoiH», Accad. d. Lincei, Tranranti 7,. 1883, 25U— 351. 384—390. — Vena 
latituto Veneto. Atti 1,, 1884, 1095 — 1173. (A. Fayam**.) — FdM Ift n 

a«— 29. ^M.) 

F. d'Akcais, Dtüa tita e tUiie opert dei ptiif. S. IL Mtxicn Verona 1884 8*. 
Minnigerode. Beruhard (1837—1896). 

Lcopoldina 32, 1896, 143 — 144 — Zeituchr. für mathem. l'nterr 2«. is'.Mk. f>»| 
FdM 27 (I89ii). 33. (Lp.) 
Mister. Jean Nicolas 1 1X32—1898). 

.Math«**« S,. 1898, 241. (P M. et J. N.) 

Mitchell, Oscar Howard (18ÖI— 1889). 

/^iMioN, Mathen, soc., ProceeHinfr» 20, 1880, 436-427. 
Moigno, tVan^ois Najwleon Marie 1 1804—1884). 

VentsM, At«n«o Veneto, AUi 8:3, 1884, 148— UV. (O. de L.) — G^nle dvilc 

1884, 318. — La natnre 12:2, 1884, 136. — Le moniteor soiout 21. 1879, 

— 138. (.\utobiot^phie/; — Le« monde« 1878, 608— GU9 > Abdruck der Auto 

graphies S4, 1884, 44S— 4M [mit Fortiftt]. ^H. VAum i 
Monro, (Vi! .lauies (1833—1882). 

Lundon^ Matbfm. «oc., Pfocetfdings 14. 1883, 323 — 334 [mit SchriftTorseic 

(R T) 

Moret^Blanc, A. C— l'^^ß^^- 

KouT. ann de mathem. &,, 1886, 160. 
Nagel. Christian Heinrich rou vl8<>3— 18X2». 

Oonwpondonxbl. für das Keal»cbulw. Wüiitembiecg» 1884. 18 S. (0. Kkihmki 

MatiMSSw 7, 1887, 114-115. 
Narducci. Enrico (1832— 1X93 1. 

TurMij, Accad. d. «:., Atti 28, lw93. 811 (F. t^ucca.} 
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Roma 1887. 
Naxdvccl 



4\ (4) -f lü S. 
Roma 1893. 4' 



öftd. (E. B. Eluott.) 



B. Bdnoompaoxi, 
II+18S. 

»h. Alfred Moses (18ö0?— 1895). 

J^ondtm^ Matlunn. sutv, Proceediiif^B 26, 1895, 667- 

amann. Franz Ernst (179«— lHi)5). 

Deutsche Mathem. -Verein., Jalirefll>er. 4, 1897, 54—68. (Ä. WAMasRni.) — GüU 
Gesellacb. d. Wisaensch.. Nachr. (Miitbem. Cl.) 18Üö, 240— *266. (W. Voigt.) 
London^ Royal eoc., Proceedinga GO, 18D7, VIU— XI. (A. S.) — il/iIncAm, 
tad. d. Wieaenach., Sitzungaber. 2«, I81»ü, 338—343. (C. Voit.) — Paris, Acad, 
Bc, Comptes rendua 120, 18Öö, 1189— UDO. (J. Bsbtbakd.) — Centralaeitung 
Optik 1<$, I8H5, ISO. (L. A.) — Leopoldiua 33, 1807, 61—64, 63— C«. 
Wahokrik.i — Nattire 52, lHi)ö, 17(J. — Naturwisa. Kondaohftu 10, 18D6, 374 
'Zlb. (A. OvKUHBcK.) — F(IM 2«, 1896, 37— ß«. (Lp., Tn.) 

VuLKUAN», Fhasz y^rvÄss. Leipzig, Teubner 181IG. 8", VII -|- Cd S. 
PortrUt. 

»n. Herbert iVnson ( 1830—189(5). 

iWon, Royal «oc, Proccedinga 68, 1898, I— VI. — Nrtr Yor)c, Americ. mathem. 
ßidletin 3,, IHUa, 16'J— 173. (A. W. PiiiixirB.) — Americ. joum. of acience 
1896, 369—378. (J. W. GiBM.) — Nftture 64, 1896, 394. (W. E. P.) — FdM 
ny^^^'ü), 26; 2ft (1897), 24. (Lp.) 

grase, Enriro (1858— 1892). 

priata di matem. 2, 1893, 36. (0. Pkaxo.) 

Finger. Ludvig (1810—1896). 

Kblioth. Miitht-m. 189Ö, 50—52. fH. KtMuiBKMo.") — FdM 27 (1896), «6. (K.) 

kasiu Karl (1839—1885). 

^M 14 il^H2). 2 S. (F. MrLi.KH, A. Wanokhjs.) 

g. L.*»w. Gedfichtnisredtr. Bvrlin, Hayn Ih8ö. 4*. |0 S. 

■rmann. Ludvig Henrik Ferdinand (1817 — 1883). 

R^rilisk titlfiflkr for filol. 6,, It<84, 248-251. (J. L. Hp.inKko.) — Tidflskr. for 
Mathem. 1^. 1884, 137-144. (J. P. Gram.) — Nyt Tidaskr. for Mathem. 10, 
18U9, A : 33—46. (\L G. ^eutueh.) 

leUetti, Dino (1852—1892). 

J<iajKdü Accad. d. ao., Hondicnnto 6,. 1892, 49—60. (L. Piktcj.) — NapoU^ Accad 

Pontaniana. Atti 25, 1896. 10 S. [mit SchriftpeTzoichnia]. (P. dkl Pkräu.j — 

-Po/cr»nü, Circolo matem., R«ndi<:<mti 6, 1892, 68—72 [mit Scbriftveneichnia]. 

<Q. Toittu.1.) - FdM 24 fl893), 36. (Lp.) 

lova, Ernestü (lS4ö— 189r>V 

Mama, Arrad, d. Lintei, Kendiconti 5 

Si— 26. (U.) 

d. Rioci, Commemtjrasioru: letto ii g 

llüa. Fürtnnato (1815—1881). 

^aitttU^ Accad- d. ac. , R*'ndiconto 

^i^ad. d. Linoei, TmnHiuiti 6.,, 1882 

Plewicz, Jan (181(5- 1899). 

^Udomo^i matem. S. 1899, 3U2. 



i5. 


: 1, 


1896, 


384- 


285. 


— 


FdM 2H aK97), 


f/rnn 


30 


waggio 


1897. 


Päd 


ova 


1897. 


8", 41 S. 


20, 


1881. IHt 


-198. 


(R. 


Rrnnvi.) 


— Borna ^ 


»0- 


-31. 


^Skulji 


'■! — 


FdM 


IH 


(1881), 


24. (O.) 




849 



G. EXUTBÖH. 



(C. Sborb.) * TdVft 



Paolis, Kiocardo de (1H54— H92). 

PuUrout, Circx>lo mat^m., Rondiconti «, I8Ö8, 308— 2*4 
aHy2i, 34—35. (Tn.) 

Perigal. Henry (1801—189«). 

Lfmdoru Matbem. eoo., Proccedingi S«, 1899, 732—735. - FdM 2» (I8tt8>, t», (lp.1 
Peterson, Karl (1H28— IHSi). 

Biblioth. Maüiem. 2,, 1901, 123—132 [mit Portrtt]. (P. SricuuM 
Petzval, Josef (IHi^T— IK91). 

Wien, Akad i». \Vinwn8oh., Almauach 42. 1892, 1H2— 18i jroit Portrilt]. (£ Sw.) 
-- Monatah. fflr Mathem. 2, 1B9I. 4»0. (G. von Kbchkkich, Em. Wet»,) 

Plarr. Gustave (1819—18921. 

Natiire 45. 1892, 419. — FdM 24 ^imt^, 36. (Lp.; 
Prediger, Johann Carl (1822—1895). 

Deutsche Mathem. -Verein., Jahresber. 4. 1897. Ö1--&2. (Fa. Mkvci.i — FdM U 
(IH95), 38-39. (M.) 

Price, Bartholomew (1818—1898). 

J^ndon, Mathem. «oc, ProcecdingB 80, 1H99, 332—334. (E. B. Eluott.) — NHwf 
5». 181)9, 229—230. — FdM SO (.189ii), 20. (M.) 

Prowe, Leopold Friedrich (1821—1887). 

77ior»i, (ifmiiattluiii, Programm 1888, I — VI. (M. Ci:rtkk.) — Zeitachr. fijrMslhfm. 
3S, 1888; Hist. Abth. 89-96. (M. Clutxk.) 

Puchewicz, Wladyslaw (1S49— 1899). 

WiadumoK-i matem. 8. 1899. 302. 
Puiseux. Victor Alexandre (1820—1883). 

BmxcUcs, Soc. acient., lievue de» quest. acient.« 15, 1884, 6—37. 

— Pnrw, ÄcAd. d. sc. Memoire« 44. 1888, LXVII - LXXVIIl. 

— Bullet d. 80. mathtjm. 8,, 1884, 227—234 (J. Bbktiuäd); 234—845 (F. T»«»- 
uaxd). — Journ. de matht'm. vUia. 8,, 1884, 66—71. — FdM 16 (1884), »9. (U) 
Dhouujuwska, Lts savants modernes et leurs ocHvres. Cjjis^im, ABAtto, Lx Vtnut 
Pvvmvä. Lille 1887. 8", 192 S. 

Ranyard. Arthur Cowper (1845^1S94l. 

homlou. Mathem. eoc, Proceediugs 26, 1895, 654—557 

Razzaboni. Cesar© (1827—1899). 

F. Cavaüi, Khgio ttiorieo. Bologna 1899. i\ 126 S. [Schriitrer&eichnia S. 113 
+ Porträt 

Realis. Savino (1818—1886). 

ToriHO, Aocad. d. »c, 21, 1886, 649-551. (A. OBHoi-cni.) — Bullett di bibli 
d. sc. mat«m. 19, 188G, 55—58. (A. Ominccm./ — Gioru. di mat^m 24, 188*i, 

— Journ. de matht^m. tHem. 10,, 1886, 87—91. (G. oi-. liOsocHAWi"».) — N 
aim de matii^m. o^, 1886, 200—20». (E. Catai.ab,} — FdM IH (1886). 23. ( 

Rebiöre, Alphonse Michel (1832?— 1900). 

L'eD»ei^ement mathem. 2, 1900, 144. (C. A. L.) 

ResaL Henri Aiuio' (1828—1890). 

Manchrjiirry Liter, aoc.y Menioira 41. 1H97, L1U. (H. Lxia.) — PiarU, Acad 
Comptcs rendna 12S, 1896, 435—440. <M. LiftTT.) — Journ. de mathem. 2^, i 



(Pa- Gitwr) 

(J. BEBTHAim.r 
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Bio-bibUo^rapbie der 18dl— IdOO venttorbeuea Mathematiker. B43 

(C. JoftDUf), 156—460 1 Abdrudc des Nekrologe« von M. htrt). — Rerue g^^r. 
A tc. 7, 1896, 893—894. (C. Caillkb.) — FdM 27 (189Ö), 26. (M.) 
KoxiBcli, Friearich Eduard (1812—1891). 

.^tuttynrt, Mftthera. -Verein., Mitteil. 5, 1892, 1—18 [mit PortrftlJ. (0. B<J»iÄt) — 
FdM 24 (18»S). 8ft, (Tn.) 

iRilaaucour, Albert (1845—1893). 

* ^Mathesie 8„ 1893. 370—872. (P. M.) 

Siocardi. Pietro (1828—1898). 

1 Jioio/fiia, Scuolft d'appHcaxinDe, Atti 1898—1899. 66 S. fmit Schrift veireichmal. 

' <F. Cavaüi.) — Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 189», 23-29 [mit Schriftver 
aseichnis]. (D. Pantaäelli.) — FdM 30 ^1899), 20. (Vi.) 

8it;ter. Ernst <18G7— 1895). 

X)eut«ohe Mathem. -Verein., Jahreaber. i, 1897, 52—64. (F. Klbim.) — FdM 28 
<isy7"i, 21. (M.) 
•oTJorts. Samuel Oliver (1859—1899). 

^/^oftdoH, Mathem. »oc., Procecdinga 81, 1900, 382- 38S [mit äcbriftrerzeichnisj. 

CK". S. MArAUI-AY.) 

ps^nberger, Ferdinand (1845—1899). 

f ^^iblioth. Mathem. l^, 1900, 217-224 fmit Porträt]. (S. Gümthku.) — WiadomoÄci 
xarkat^m. 4, 1900, 134. — Zeitschr. für mathem. Ünterr. 81, 1900, 78—79. 

•ös^nhain, Georg (1816—1887). 

-^*(in'», Acad. <L «c., Comptce renduß 104, 1887, 891. (Ca. Herkitb.) 

0««i, Vmeenlo de (18:54—1888). 

r -^^oma, Accad. d. N. Lineei, Atti 42, 1889, 88—88 [mit Schriftrerzeichnis]. (O. Lua.) 
— — FdM 22 (1890), 23. (Tn.) 

e, Richard Charles (?— 1884). 

-*'^»</o»i, Mathem. soc, Proceedings 15, 1884, 287—288 (R. T.); 1«, 1885, 1—2 

>)int Kafaelle (1817— 1890^ 

-^^npiM, Act-iuL d. sc, Rendiconto 4,, 1890, 134—135. (G. Toa«Lti.) — Napoli, 
--Atcad. Pontaniana, Atti 21, 1891. 275-281. (Ä. Capäuj.) — FdM 22 fl890), 27 
<Tn.); 23 (1891), 26—26 (La.). 
Ht-Venant, Adhe'mar Jean Claude Barre de fl 797— 1886). 
-J'aris, Acad. d. sc, Comptes rendua 102, 1886, 141—147. (K. Phillips.) — Aoualea 
f ^M ponUt et cbauas^es 12«, 1886. 567—595. (J. BousviMKng et Flakaht.) — In- 

4t^ütt civil. 12, 1H86, 30—31. (G. Sachk«i.) — FdM 18, (1886;, 21—22. (Heb.) 
Ä-^, Edward (1805— 189()). 
' -Kfittiburgh, Royal aoc-, Proceedings 21, 1897, XVII- X^XU [mit SchriftTerzeichnis]. 

i'D. B. Pkkblrs.) 
^iinia, Achdle (182a— 1892). 

A'Vi;«/!, Accad. Pontaniana, Atti 24, 1894. 6 S. (V. Masoj«.) — NapoU, Tstituto 
*''incoragK., Rendicuuto 5, 1892, 20—23. (Fb. Mii.osk. ) — Palermo, Circolo 
O^atem., Hendiconti B, 1892, 48—51. (Q. ToasLu.) — Bollett. degli ingegn. (NapoU) 

* lO. i(i92, 17—18 (mit PortriU]. (Pbi^e.) — FdM 24 (1892), 36. (Lp.) 

^^^pira, Hepmmm 0^^*^— l'^^*^)- 

l>eutache Mathem. -Verein., Jahreaber. 8:1, 1900, 61—66 [mit Porträt und Schrift- 
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verMichms]. (C. Kokiilkk.) — Bollett. di bibliogr. tL sc matcm. IftflS, 106—109. 
(M. Canto».) — FdM 20 (1898), SO. (Lp.) 

Scheeffer. Ludvig (1 Ho»— 1885). 

Biblioth. MatKem. 1HH5, 1!>7— 199. (G. Caittoil) — ZeiUchr. für Matfaem. Sl, 
1HH6; nisi. Al.th. Ml— 55. fW. Dyck ) — FdM 17 (1886), 19— «0. <E^ 

Schellbacli, Karl Heinrich (IHOa— 1892). 

U'opoldina 29, 1893, 49—50, 75—76, 90—92, 104-108, 135- 1S7. (F. VAllki.) - 
Zeitschr. ffir den phvaik. Untorr. o, 189a, 301—303. (T. Po»kk.) — Zeit«chr. ßf 
mathem. Unterr. 28, 1892, 315—317, Ö37— 638. — FdM 24 (.1892), 36. iTn.; 
F. MOm.kr, GcdiichtnigretU g^alUn am 29. Oktiiber 1892. Berlin 1893. 
[mit Portrat]. 

Schellen, Heinrich (1818—1884). 

Zeitschr. für mathem. Unterr. 15, 1884, 607—568. 
Schering, Erust Christian Juliu8 (183^—1897). 

Doutache Mathem. -Verein. , .Tahresber. 6, 1808, S5~ä7 [mit Schrill verxeichiiiffj 
(F. Ku;iN.) — Leipzig, Aätrou. Gesellbch., Viertcljahrsschr 33, 1898,2 — ö | mit Porbit |. 
(W. Schuh.) — Bollett. di bibliogr. d. sc. niatem. 18UH. 26^29. i;G. L.) — Jinim 
für Mathem. 119. 1897, 86. (L. Fixiis.) — Nature 57, 1898, 416. (W, a Y..nio 
aud GiucK Chisuulm Yotxc) — FdM 29 (1898), 16 (Lp., M.); SO (1899), lil (M ' 

Schjellerup, Hans Carl Frederik Christian (1827—1887). 

Astrun. Nailir, 118, 1888, «6-96. (Tuielb,) — Nutiire 87, 1888, 164—15*. J. L 
K. Dreveb.) — FdM 20 (1888), 22. (Lp.) 

Schläfli, Ludwig (1814—1895). 

Bern, Nttturforach. Geaellwh., Mittheil. 1896, 120-203 [mit PortrfltJ. (J. H. OiAft 
— Jioma^ Accad. d. Liucei, Reudieooti 1^:1; 1895, 310—312. (F. BHiutic»i) - 
JouTD. fOr Mathem. lld, 1895, 350. (L. Fvuu.) — FdM 26 (1895). 39 (M); S7 
(1896\ 22—23 (Lp.). 

Schober, Karl (1859—1899). 

Deutsche Mathem. -Verein., Jahreeber. 8 

VHrzeichuJBj. (W. WiRTistiKR.) 

ScholB, Charles Mathieu \ 1849 -1897 i. 

Aniatmiain , Akad. van Wetensch., Verslagen 5, 1897, 415 — 418. — 
VemieBsuujrfiwescn 2«, 1897, 250—253. (W. J.) 

Schrentzel, Wühelm (1801—1896). 

ZcitHchr. i\\T Mathem. 42, 1897; Hirt. Afath. l—ö. (L. SoHLKsixaKii.) 

(1897), 25. (M.) 

Schröter, Heinrich (1829—1892). 

DontHt-hc Mathem. -Verein, Jahresber. 2, 1893. 32 — 11. ( Alidnick de« uns 
fQhrlichereu Nekrologes von R. Stihm-^ — Brrslnu. TniverBität. Chronik I89I/9:i 
10 S. (R. SrrMM.) — Joum. für MaÜiem 109, 1892, 35ft— 360. ^R. Srnui.) 
ZeitBchr. für mathem. Unterr. 28, 1892, 230—232. (H. Voor.) — FdM 24 (18 
37. (Tu.) 

Seidel, Ludwig (1821—1896). 

Deutsche Mathem. -Verein. , JahrcBber. 7, 1899, 23—33. (Anszng aas dem Nekro 
löge von F. Lixdcmaxn.) - FdM 30 (.1899.1, 17 — 18. (M.) 
F. Li.\uKMJui?(, CeUächtniöreik. München 1898. 4", 84 S 
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(Bnn.KV, 0. JoHD*!f, 

Annu&irc 1886, 8Ha 
8,, 1886, 128—132. 



l, Eüoch B. (1846—1883). 
indon, Mathezn. soc., Proceedings 14, 18BS, 326. 
k Joseph Alfred (181Ö— 1HH5). 
ariÄ. Acarl. d 8c., Couiptes rendus 10(), IHHö, 673—1182. 
. B»i»xKT, H. Favk, R Rkvan.) — I'nris, Bureau des lotig 
88U. (0. BoKXKT, n. FiVK.) — Bullet d. sc. mathem. 
kbdruck der aoebe» an^rel'iihrton Nekruloge.) — Fiuko-matem, nauaki I, 1885, 
:07— 1Ü3. (V. V. BoBVMiN.) — U naturü 18:1, 1886, SS8. — FdM 17 (1885), 
K (Lp.) 

lt. Paul (1827—1898). 

inX Acad. d. sc, Comptea rendus 127, 18Ü8, 37—38. (G. Dakboüx.) — Bollett. 
flJibliogr. d. sc. mateni, 181*8, 157. (0. Uihia.) — FdM 2» (18Ü8), 20. (M.) 

ler. August (1840—1891). 

Bopia propöBtov. mHthem. 21. 1892. 198— 217 | mit Porträt]. [V. SmoimAL, F. Kit- 
CEK. G. Grüss.) — FdM 24 (18«2), 37. vStd.) 

k8, WiUiam (1812—1882). 

itechr. für mathein. Unfcerr. Stt, 18'Jö, 261—204. (J. C. V. Hokfmann.j — FdM 

|'(1895), &5. (Lp.) 

p. William Joseph Curran (18.>4V— 1891?). 

mtUrti, Muthetii auf., Proceeding» 22, I8ftl, 481. 

kowskij, Alpxandr (1820— HKK)). 

oraM, FiÄ.-miit«m. obcfttch , Isvjoatia 10,, 1000, B:KO— 46. (N. NrrriLUKrr.) — 

iadomoHci matem. 4, lyOÜ, 26«. 

rka, Wenzel (1819—1887). 

wopia pro p^stov. rnttteni. 17, 1888, 143—144, 253— 2ftB 

. Paskk) — FdM 20 (1888), 19—2«. (St/I.) 

im, Heinrich Theodor (1840—1895). 

?ut«che Maibfim. -Verein., Jahresber. ö, 1807, 17 — 18. (A. (fftiTKUBit.i 

1*07), 21. (}A.) 

inoff, Nikolai (1854— 1S97). 

nzttn, Fi7,.-in!Uem. obthtch., Isvjpstia 7,, 1807, B:79— 84. (N. P. Kasakkih.) 
h, Henry John Steplieo (1H2»>— 1HH8). 

ruxtllfj^, 8oc. scifnt.. Revue de» queat aeieut. 43, IHOÖ, 219—237. (P Maä- 
»».) — Cambridge, PMlos. aoc, Profoedinj^a 4, 1883, 319 -321. (J. W. L. Oi^whbk.) 

London, A«tron. aoc , Montbly nolicea 44, 1884. 138—149. ((iu^ifliiicii.) — Lon- 
M. Matbeiii. aoc, l*roceediug8 14, 1883, 322-328. (R. T.) — Borna, Accad. 

Lincei, Tmnsuuti 7,, 1883, 1Ö2— 163. (L. Cbkmoxa.) — Nature 27, 1883, 381. 
t Si-orriawooDK.) — The observatory tt, 1883, 91—92. 

fe colUcted mnthrmntiad paj}ers of U. ./. N. Smuu. EdiUd htf J. H'. L- dLimiKn^ 
;03tford 1894», I— XCV [mit Portrftt]. (Ch. H. Pkaw»«».,» 
, Karl (1S(h;— 18Hr^). 

itflchr. für matbcm. ITnterr. 1«, 1888, 896—397. (J. Hahm.) 
cke, Leonhard (1842—1897). 

ü/irAfM, Akad. d. Wissensch., Sitzungaber. 28, 189«, 440^449, <('. Voit.i — 
»poldina 38, I8y7. lt>2. — ZeitricLr. für Luftnihitfahrt 10, 1807. 240— 2Ö1. 
t.) — FdM 28 {1897), SO (Lp.); 29 (1898), 17 (M,). 



Ift, 1890, 273— 977. 



FdM 28 





G. KxKJirnöif. 

Sousa Pinto, Rodrigo Ribeiro de (1811—1893). 

Jonial de sc. matbem. 12. 1894, 3—10. (A. J. Tkixkuia.) — FdM S« ilHVl V^ 

42. iTx.) 

Spottiswoode. William (1825— 1883j. 

Lomlotu Mathem. boc., ProueedingB 14. 1883, 321—82« (R. T.); 41. 18W, «S-1*^^ 
fntir Si-hriftverzeichnisl. — Londim, Royal «oc., Pruceedings S8, 1886, SXX^V 
—XXXIX. ^A. ß. K.) — JWm, Acatl. d. sc, Compies rendu» »7, 1&»S. S»-l 
(DtiMAO.) — Roma, AcoAfl. rl. Liucei, Transunti 7g. 1883, 308—309. Crkhonjl, — 
Dublin univ. mag. 2,, 1878, ÖG6— 078 [mit Porträt]. — Xature 27, 1»«S, Ö9t-60- 

— The obBftrvatorr «, I8M3, 281—232. 

Stabl, Wilhelm (1K4*^— 1*^94), 

Peuteche Matheni. -Verein. , Jahreeber. 4, 1897, 36—15. (Tb. IUtb und A. Bmuj^— <-) 

— Joum. mr Matbem. 114, 1894, 45—46. (Tb. EUyk.) — Zeitschr. ffir natheK^Eafli 
rnterr. 2S, 1894. 898. — FdM 26 (18öö), 31—32. (M.) 

Staudigl, Rudolf (1838—1891). 

MonaUb. für Matbem. 2, 1891, 479. (G. ton Escbkuch, £m. Wm.) — FdM 
(18Ö1), äl, {Lp.1 

Steen. Adülph (ISlti— 1HS(5). 

Tidsskr. for Mathem. 4^, 188«, 6fi— 70. (H. G. Z«i-nu».) — Nyt Tidwkr. 
Mathera. 10, 1899, A: 3.1— 45. (H. ö. Zkutmkk.) 

Stefan, Josef (1835—1893). 

Wien, Akad. d. Wissenach., Almanaoh 4S, 1893. 252—267 Tmit PortHU]. (E. 

Steichen. Michel (1804—1891). 

BruxeUea, Acad. de Bel^que, BuIletiD 21,, 1891, B08— 811. 

Stern, Montz Abniham (1807—1894). 

Deutsche Matbem. -Verein., Jahresber. 4, 1897. 34—36. fR^enm^ des NekroU 
Ton F. Runto.) — Müttchm^ Acad. d. WisHeusch , Sitzunf^ber 24, 1894, 1< 
(C. VoiT.) — Zürivh, Nafcorforach. CiesoUsch., Vierteljahraschr. 39, 1894, 153—1 
[mit SchriftvorzeiohmB], (F Rrmo.) — Zeitechr. für matheni. Cnterr. 26. II 
892—394. (K RüDio.) - FdM 25 (1893/94\ 48. (M.) 

Stleltjes, Tomas Johannes (1H56— 1894). 

rmJowsf, Fao. d. st., Annales », 1896. 64 S. tE. Comeeat.) — FdM 86 U85 

4ü. /M). 

Stoljetoff. Aleksaiidr (1839—1897). 

h'ti:an, Fiz -matem. obL'htch-, Isvjeatia 7,, 1897; B:39— 54, (D. A. Goli>baiqii 

— Kieu\ Univ., lavjeatia 1896. 12-f- 10 S. (P. M. Powwwsku, N. N. 

Storchi. Feiice (1821— lH90j. 

Mudena. Accad. d. sc, Memorie 8., 1891. 6 S. (P. Riccaboi.) 
Strack, Otto (1H4K— 1899). 

Zeitschr. für matheoL Unt«rr. SO, 1899, 816—818. (Tunrruu».) — FdM SO (11 
». (Lp) 

Straaser, Gabriel (1824—1882). 

Lffpeig, Aßtron. Gwellfic-h., Tiert«\jahr88chr. 17, 1882, 287—386. (W,) — 
Narhr 103, 1882, 209—210. (W.t 
8ylveBt«r. Jame« Joseph (^1814—1897). 

Baliimon, Johns Hopkins univ., Circulara 16, 1897, 25—27 (P. A. MacMai 
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18 (1898>, 29 (P. E. Mathkhoä, E. B. Eluott). — Edinburgh, Royal wc, Pro- 
ceedinfTH 22, 1898, 9—10. iKjclvix.) — Ka^ntt, Fi7..-iuatcm. obchtcii., lavjeBlia 7,, 
l«l»7, B:8y— i»l. (A. WASiLiKFr) — London, Mntheni. «oc, Procecdiiigs 28, 1897, 
581—086. (J. J. Wai.k-kh.) — Lotxhn, Royal ROt:.. I'rocecdings BS. 18118, IX — 
XXT. (P. A.M.) — Maiichrster, Liter, sor.. Proceeiliiigs 41, 1897, 63— &6. ^H. Lamb.) 

— Napüli\ Accad. d. ic , Rcndi«?onto 36, 1897, 16ö— 108. (A. Cxpklu.) — Ktw Yurl\ 
Amcrir, mathcm. soc, Kulletin ft,, 1K97, 299^ 309. iF. Fiuxkus.) - Americ. journ. 
of mathcni. 11). 1897. 1 S. — BoUett. di bibliof^r. d. nc. mntein. 1897, 16. ((t. L.) 

— Mathem. Ann. 50, 1897, 133— Ifiß. (M. Noktiikr.) - Mathesi» 7„ 1897, 246 
-216. (P. Maähios/i - Nature 8», 1888, 217—319 |init Porträt] (A. Cavlkv); 
66, 1897, 492—494 (P. A. Mac Mauukj. - Naturw-is». Kundschau 12, 1897, 361 
—303. (E. Lampe.) — Revue gönt^r. d. hc. 8, 1897, 689—690. (K. PicAiu..) — 
Science (New York) 6, 1R97, 697—604. (G. B. HAU^rED.) — WiadomoM matpm. 
1. 1897, 176—177 |mit Portrtlt]. (S. Dickiitein.) — '/eitechr für mathem. Unterr. 
28. 1897. 309. — FdM 28 (1897), 30—32. (Lp., Tn., M.) 

Tartinville. A. (?— 1896). 

Hrvni- de math^ro. »pdc. ß, 1896, 369. (E. H.) 

Tchebycheff. Pafiiutij (1821— 1K94). 

Bologna, Aocud. d. sc. dell' istitatu, ftendiconti 1894/96, 33—34. (O. CArKLUKi.) — 
Charkoiv, Matern, obehtcb., Soobcbtch. 4^, 1896, 263—280 [mit Schriflverzeichni«]. 
(A. M, LiAPi-suFP.) — St. Pttrrtibtmrg , Acad. d. »c., Bulletin 2^. 1895, 189 — 194 
(nur Si-hriftverztnchni8l, — Bollctl. di bibliogr. d. «c. matem. IHHH, 33—46, Bl 
—92, 113-139. (A. Waüiukfk.) — raaoiii« pro p^stov. raatera. Sft, iHllß, 38—41. 
(t"r>)eraetxuuj( do« Nekrologes von A. WAdiuKKr.) — Nature 52, 1896, 846. — 
Schlrola matem. (St. Petersburg) 1, 1886, 67—60 |nur SchriftverceichniBJ. (N. Sk- 
xirtoFi'.) — Science 1,, 1896, 129— lai. [G. H. Haij^tko.) — FdM 2» (I898j, 11 
(Lp.); 80 (lHy9), 15—16 (Si.). 

A. Vasilikf, V. L. TcuAbYcuhf ei son oeunre scüfntifiqiK. Turin, Clauwn 1898. 8*, 
56 S. [Abdruck aus dem BoUett, di bibliogr. d. sc. matem.] -f- Portrilt. 
A. Wa«i.[kff ufui N. DüLAüNAv, P. L. TriiJcurcueyK Leipssig, Teubner 1900. 8", 
(3) -f 70 S. 4- Porträt. 

Temperley. Ernest (1M41»--ISS01 

Lotuinn, .Mrtthem. hoc. I'roceedinga 20, 1889, 424—426. 

Tisserand, FranvoiH Felix (1840—1896). 

Lrifiiig^ Astrou. GesellHi'h., Vierteljalirssohr. 82, 1897, 3—8. (0, CAr-i.ANniwAii.) — 
Paris, Acad. d. ßc, Comptes rendun 123, iHUtl. 623—626 (A, Corxd.) — Pnr»\ 
Bureau dce long., Annuaire 1897, 1—18. (J. Janbkm, M. Lokwy, H. Polncarä.) 

— Bullet, aatrun. 13, 1896, 417—439 [mit Porträt]. (A. Ramuaud, Jaxbbkx, Lokwt, 
PontcAHi^, WfiLv, Bakhuvxkn, (lAaiKi., Li^rJiivAiN, A. Coknd.) — La nature 28:1, 

L$»ö, 387— 338 [mit PortTat]. — Leopoldina 32, 1896, 184 — 186. - Nature 64, 
1896, 638. (W. E. P.) — Revue g^n^r. d. 6r. 7. 1896. 1230—1233. (H. P..i>vakA.) 
-- FdM 27 fl8l»ü;, 26; 28 (1897), 26-26. (Lp.) 

•Todhunter, Isaac ( 1820—1884). 

London, Mathem. boc, ProceedingH 15, 1884, 284 — 287 [mit SchriftverÄeiehniB]. 
(K. T.1 - Ltjttfhn, Royal boc, Proeeedings 87, 1884, XXVTl- XXXIL (E. J. R.) 
Townsend, Richard (1821 — 18841 

Lomion, Mathem soc,, Proceedings 15, 1884, S88-289 (R. T.); I«, 1885. » 

EJIJUCI). 



G. EKR«T1tÜ>f, 



Trudl. Nicola (1811—1884). 

XdjmU. Aw-ad. d. bc., Hendiconto S8, 1884, 1«— 150. (E. Fmooul) — JITapo*. 
Arcarl iVjntaniRna, Atti 16. lH8ö, Äi3— 248. (G. Towclm.) — Gioni. di 
2Ä, 1HK4, 304 307, riJ. TiittKi.Lt.;i — KtlM 16 (1884), 20-30. iM.i 

Turazza, Domenico (1813—1892). 

IVjwki. Istituto Veneto. Atti 58. 1809, ßö— 78. — 11 Poiitecuico 40, Un. 
—180. (E. Pai^dixii — FtlM 24 (1802), 38~3t». (La.) 
A. Favaro, CommtmorastQM UUa oM 27 Maggio H^2. Padov» 1»«2 b\ «Ä^ 
+ Pnrtrilt 

unverzagt. Wilhelm (iK3f>— 18H5). 

ZeitHchr fflr Mathem. »1, 1886^ Hifit. Abth. 41— M). (A. SomnftT.) — FdM 
11886). 31. (Lp.) 

üth, Karl (J842— 181*0). 

ZeiUchr. für mathem. raterr. 21, 1890, 306-806. <M.. — FdM 22 (IHÖO), 26. 
Van den Berg, Fmnciscus Johannes ( IK38— IHil2). 

Annärrdam, Akad. van WotenHch , Jaarboek 1897, 07—146 [mit SfhrifUenUMohn 

(P. H. ScHoiTE.) — Amstrrditm, Wisfc. OenooU., Nieuw Archief 1., 1801. 1—10 [ 

Schriaverzeichni»). (D. B. de H.) 
Venable. Charles Scott (1817?— 190(»t. 

\rir York. Aiuerif. xuaihem. aoc., Bulletin 7,, 1900. 47. 
Vicuna, Gumersiado (1840— 1H90). 

Biblicith. Mathem. 1891. 33—34. lU. Exkstköm.) — FdM S9 (1891), 26. (B.) 
Walker, John James (1K25— 1900). 

London, Mathßm. soc, Prowedingi 82, 1900, 4S9— 44:«. \H T^ 

Wappler, Emil (1852-1899). 

HihlioUi Mathem. 1,. 100<», S2ö |niit fortTatl T, K<a:H-rniWi,) 

Weierstrass. Karl (1815— 1897 . 

Deut«rh<' MftUiem. -Verein., .Tahreelitu-. tt. 18'.»H, 27—44. (Abdruck de« Xekroh 
von E. Laupk.) — Berlin, Phjgik lre»elliih., VerhandJ. 16, 1897, 50—71 (.E Li»« »* 

— Sitiogna, Aocad. d. sc , R«ndieonÜ I,, 1897. 101—104. (8. Pinohxhlc.^ — Bjtij*^'-' 
Soc. Bcient-, Revue de« qnest. «rient. 1897, 484—507. (M. u'OcAGJnt.'i — t^' 
koff, Matern, obchtch., Soobr.ht<\h. «,. 1897. 35—56 [mit Porträt]. {M. Ti«^' 
UAKDiu I «KU. I — (iiittingrn , GeselUoh. d. Wissensch. , Nachr. 1897 , Geschi 
Mitteil 60—60 i[i Hilbkkt . — Kiuttti^ Fi£.-matem. obehtcb-, hvje»tia 7., I«** 
85—88. iCberseizung des Nekrologe« von Ca. Ukkuite.) — A'iVir, Umv. , I«vj< 
1808, 68—78. iP. M. Pokjiuwskw.i — München, Akad. d. Wissensch , SiUi 
27. 1897. 402—409. (C. Voit,> — Xap4)}i, Accad. d. sc, Reudiconto S,, 1897» 
—«I rK SiAcn » — Paris, Acad. d sc. Cwuptr» rendu« 124, 1807, 430—-« 
^0«. HKkMiTtt I — St. PriertfHtHrg, Arad. d. sc. Bulletin 6^, 1H9T, XXXV— XXX 
(SoMifK.) — TorwM*. Aecad. d. sc, Atti «2. 1897, 562—563. ;E n'OviWrt.^^ 
AcU Mathem 21. 1807, 70-82 (G. MiTTA«-UFFUtMj; 22, 1898, 1 — 18 (H. ^« 
CAai). — BulU'tt. di biblio^. d. sc. matem. 1897, 7. (G. L.) — Die CmsohÄ»» 
1807. 199. ^K W.i - Joum. für Malhem 117. 1897. 367. — Natnr und OtT* 
barunj; 43. 1897. (W. Kju.n(o.i — Mathesis lö. l»9ö, 273; 17. 1807, 62. |P- 

— Naturt' iÄ. 1897. 443. A K. F) — Naturwis*. Rundschau 12, 1897, *1 
— 130, üa:*— 234. t^Ri'aosuö des Nekrologes von E. Lamtk.» — Uevue gca^r «I. 
8, 1897. 173—174. (K. Picabi>.^ — WiadomoAd matem. 1, 1897. 53—58, (S. IM< 
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J — Vjeetnik elem. inatcm. 33, 1S97, 59— «0. il. SLKnitÄ«ij. P. M. Pi»- 
IKIJ.) — Zcilfichr. für mathem. Untcrr. 28, 1897, lö7— lö8, 238—231, 304-3(10. 
toi-BKitT.) — FdM 2H ^897), 32—35 (Tu., Lp., M); 2» (1898), 17—18 (M.). 
Georg Daniel Eduard (^1818—189(31. 

che Mathem. -Verein. , Jahi-esber. 6, 1898, 44-45. (L. Pocuuauukh.i — liCO- 
ka 53, 18Ö7, 49. — Naturc 55. 1897, -299. - F.IM SK (,1897;, 20 (Lp.j; 30 

i, 18 (M.). 

Emil (1H48— 1H94.). 

cUe Mathem. -Verein., Jahresher. 4, 1897, 24 — 33. (Abdruck dos Neltro- 

I von O. K<iiix mit hinzugefügtem Schriflverzeiclmia.) — Palermo^ Circolo 

k, Rendiconti ft, 1896, 2«0— 262. ((^berHeUung dm Nokrologo« von U. Kiin».) 

"WM, Akad. d. Wisgenftcb., Almauach 44, 1894, 244-2^1 |mit Portrilt). 

iXH.) — Caäopif) pro pi'Htor. matem. 24, 1895, 163 324. <^^A. Pankk.) — 

^h. fttr Mathem. C, 18ÜÖ, 1-4. ((i. Kuhn.) - Kil.M 2« (I89ß). 32 

(Std.) 

Christian (182G— 1H9<>). 
che Matliom.-Vert'in.. Jahreslier. G, 1898, 46 — 69. (A. Brili. uud L. Soiincilk.) 
Im »0 (1899). IH — 19. (M,) 

BS. KduanI ( IHfjö— UMK»). 

che Mathem. -Vorein., Jahroslier »:l, 1901, 59—6» |mit Portrilt und Schrift- 

:chni8|. (W. Wiirri.Niiicii.) 

>r. Antou (1821—1892). 

, Akad. d. WisseDach., Almanach 43, 1803, 257—260 [mit PortrUt]. (R. 8Cii8.) 
maUh. für Mathem. S, 1892. 403-4<W. (K. Czcbkr.) — FdM 24 (1892), 33. (Lp.) 
ludoU* (;i8l(;_1893). 

liaerische Naturf,GeHenßfh.,VerhandJ. 77, 1894,287— 249. (B. Billwillkr.) — 
Naturforich. GeaelUch., Mitteil. 1894. 193—231 ; 189G, 294—295. (J. H. GaAr.) — 
ig, Astron. «JeeelUch., Viertel.iahrs»chr. 2», 1894, 2 — Ift [mit Portrftt]. 
?oi.yKiw.> — Zürich^ Naturforsch. (JeHelUi'!» , Viertcljahrsöchr 3» , 1894. 
. [mit PortrJtl!- lA. Wkilknhasni — .Afltron. jouni- 13, 1894, 181— IH2. — 
SO, 1894, 239—343 [mit Portrütj. (Mebskiuciiuiot.) — Mein d. spettro- 
Itl 22. 1893, aOß. - Nature 4», 1894, 206—367. (W. J. L.) - FdM 25 
/»4), 48. (M.) 

ase. Westley Stoker Barker (1809—1893). 

»ri, Mathem. soc, ProceediiigB 25, 1894, 1—4. (A. B. Ksju'e.) — Awniranoe 
»iue 81, 1895, 362—365. (U. H. R.) 
iky, Julius (1835—1895). 

»che Mathem. -Verein., Jabresber. 4, 1897, 47-61. (Abdruck dea Nekrologes 
;. Umi-ic.; — Berlin, Physik. tJeselUch,, Verhandl. 14. |89ri, 33—39. (E. Lamm«.) 
eitschr. für mathem. Uuterr. 27, 1896, 153—156. (.Abdruck dea Nekrologes 
5. Lahi-e.) - FdM 26 (.IHOß), 40-41. (M.) 
owakl. VVladyslaw (^1837--1898). 
lomuKci mateui 2. 1898, 268—259. (3. D.) 
Iki. Teofil (18(K)— 1887). 
ir-hawiat 1887, 210—214. (A. Daiuxiboki.) 
larl (1854— 19(X)). 
iche Mathem. -Verein. .lahresber. ft:l, 1901, 63—64. (K. Wai^cb.) 




B50 (*■ Exestruh: Bio-bibliographie der 1881— 1900 Terstorbenen MatheiDatiler. 
Zeller, Christian Julius Johannes (1)^24—1899). 

Stuttgiirt, Mathem. -Verein., Mittheil. 1„ 18ö9, 52—53. (Wölfftso.) 

Zetzsclie. Karl Eduard (1830—1894). 

Mittheil, aus dem Osteriande (Altenbur)?) Ä^, 1894, 199—220. (M. VoiETtsra _ 

Zülmer, August (1831—1893). 

l»eut^che Mathem. -Verein., Jahresber. 4, 1897, 23—24. — Vereinsbl. deutscher V«- 

sioherUDKsges. 21, 1893, 33—38. — FdM 28 (1897) 20. (M.) 
Zmurko, Wawrzyniec (1824—1889). 

Praze luatem.ax. 2, 1890, 433—448. (P. Dziwikski.) 

Zurria, Giuseppe (^1810-1896). 

Catania^ Acoad. gioenia, BulletÜno 46, 1897, 32—39. ifi. PBsxAcmBTri.} 
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Kleine Mitteilungen. 

Bemerkungen zur zweiten Auflage von Cantors „Vorlesungen über 
Qescliiclite der Mathematik**. 

(Felle) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ^^ Vorlesungen". 
BM = ßibliotheca Mathematiea. 



: 12, 22, 20, 84, 108. 135, 190, 197, 202, siehe BM 1,, 1900, S. 266-200. -. 
. Hiebe BM K , lim) , S. 49y — I : 284, 321 , siehe BM I, , 1»00, S. 206—267. 
t70, Hiebe BM 1,, i»t)U, S. »1*.». — 1 : 3S3', 400, 482, 487, 440, 467, 468, 
476, siehe HM I 190o. S. «67— äüh. ^ 1:510, f*khe BM 1 umo, S. 314. — 
17. 540, 542, fiicho BM I lÖiK», S 268. _ | : «22, niehe HM Ä,, I9ni, S. U:L 
S 661, 662, 671, ßiehe BÄl l„ 1900, S. 499. ^ 1 : «H7— ÖKH, ßiebe BM «,, 1901. 
144. -. 1:694, 704. 706, 708, 314, 735, 736, 744, 748, dehe BM I,, 
499—500. — 1 : 749, siebe UM ], , 1900, S. 2ü>i. — 1 : ^56, 757, 767, 
m 1,, 1900, S. 000—501. — 1:804, H05, K07, H08, 812, 828, 852, siehe 
1900, 3. 268—269. » 1:858, 854, 855, siehe BM 1«, 1900, S. 601. 



7. In Bezug auf die Anmerkunf^ 2) mag d&rauf hingewiesen werden, 
BoNcoMPAGNi schon 1852 in den Atti dell' accad. pontif. dei Nuovi 
^i 5, S. 73, vier Handschriften dea Libtr Abban verzeichnete, worin 
jklich angegeben ist, dafs Lbonakuo Pib.wo seine Arbeit im Jahre 1228 
»rte. Von diesen Handscliril'tea sind die zwei ersten mit den von Herrn 
hOR durch b und c bezeichneten identisch; die zwei Übrigen sind: Cod. 
ard. No. 7ti3 in Florenz und Cod. Magliabecch. 111^ 125 in Florenz. 

G. Ekeströu. 

t:8, 10. siehe BM I,. 1900, S. 601—602. — «: 14— J5, »i^-be BM Ä., 1901, 
« 96:20, siehe BM l„ 1900, S. 502. » 9^:25, «iehe BM 1,. 1900, 3. 274. 



31. Aus dem üiustaude, daTs Lbonaruo Pisanu sowohl in dein Über 
als in der Practica gtomftnae eine besondere Methode der Kubikwurzel- 
lUDg als seine Erfindung ausgiebt, folgert Herr Cantok, daTs solche 
le Schriften, aus welchen Lbonarpo Kubikwurzelausziehun^ren hätte er- 
i können, ihm unbekannt geblieben waren. Hierbei scheint aber Herr 
or übersehen zu haben (vgl. S. 40j, dafs Leonakdo in der Practica gco» 
%e zwar zuerst seine eigene Methode auseinandersetzt, aber dann auch 
»MOOurAONi , S. 1 5Ö — 153 ) die gewühnliche Art der Kubikwurzeluus- 
an 4 Beispielen (2345, 56789, 156789, 9876543) erläutert. Ks 
also nicht unmiiglioh sein, dafs LeoNAaoo ebenso gut wie Jordanus 
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0. KuKSTRÖM. — M. Cl'RTZK. 



NKMfiKAKitJä d<!n Ai.NASAwi studiert huii«f und folglich sollt«*i] auch «lle De- 
rnerkungeu des Flerm Cantok auf der Seite 85 modifiiiert werden. 

G. Encstküm. 



Ä::U, iiche BM «,, 1901, S. U4. « ItiZl^ sioh« DM 1„ 19tK), S. 502. 



2:38, 111. Uiusichtlioli der Angabe, dafs das Wort Sinu« 
in der von I*lato vuu Tivoli verfertigten Übersetzung des ALitATixjML'fi vorii 
dürfte i'S genügt;» auf das, was Herr Cantor stdbat im I. Ha.nde der V 
IfSanifm (S. 093) mitgeteilt bat, %n verweisen. 



tz 39, siebe UM 1^, 1900, S. 60S. 



2:41. Die Worte: „Wenn dieses [1328| das Jaiu* ist, in welchem 
/.weite Ausgabe des Abarus [des LBONARUti i^»AXo] erfolgte^, die in 
I. Auflage der Vttrlrfnnuim vielleieht angemessen sein konnten, sind in 
L'. Auflagt' ganz unnJilig, da Herr Cast*»r auf der Seite 7 drei noch vorband« 
Uandsobritten des Lthrr Ahhan zitiert, welcbe bestätigen, dafs eine ty 
Ausgabe wirklieb im dabre 1228 stattfand. G. Encstköm. 



2 : 57. Die frOhere Bemerkung /.u dieser Seite (Biblioth. Mathen 
IJUM), 8. *Jß9) üiufs insofern moditiziert werden, als es noch unsicher ist, 
lli'iio Fiivsiotb Verfasser der Pimtica tjetonch-ia*' ist (vgl. P. Tannlbv. Kiblio 
Bfatbem. 2,, 19()1, 8. 41). 



t : ÄU, siebe BM I.. 19<x\ S. 5o*. ^ % : 70, siehe BM 1,, 1»<K>, 3. 417. » S S ^^P 

Ä, S7, >*S, 89, 9«, 92, .sieb« BM I,. 1»»h.. i?. aii2 5oä — «:99, siehe BVI Ä,- 

9U»*. S. 26U-270. — «iHW, IfS, IfS, siebe BM I,. (»oo, S. r,Oä— 5fU — «: 1^^^ 

üiebe BM t,. l»f»0, S. 515—516 ~ ii 14H, »iehe BM 1,. ivoo, S. 5ii4. 



8£ 

19U» 



2 : 157. Ob die von Libki veröffentlichte Schrift wirklich st-huu aus d* 
H Jalirbuudert stammt, dürfte noch als unentschieden (»«ftraohtet wnnl* 
mOsseu (vgl Exbstköm, Biblioth. Mathem. Ib99, 106). 



2 : 158. t^ber die Anwendung des Wortes m hei LsoXAKtkO PtSA.i 
siehe Biblioth. Mathem 2„ 1901, S, 144. 



C : lU, IM, siehe BM I,, 1900» S. Mi. 



2:210. Di« BtfMHnag: ^^mUIm svfaM lU die Übermtouig [ 
Attcnuiiciii»* W«rkMi durch Jaoom» OwwMnnw) nicht xu haben^ 
Itühilftaahini tob A» ci contots 0|Mr« «mm a#. Hwinwo HI {) 
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m, XXin, XXV uomittelbar lierichtigt werJea. IIeibero teilt nüiulich 
Ft, data Ahschriftea der betreffenJen Üliersetzung in Nürnberg und Venedig 
rl&Andcu sindf imd daTs dieselbe in der Baseler Ausgabe (15-14) von Archi- 
r>*:»' Werken al)gednickfc worden ist Vgl. auch Heath, Tfie irttrks of 

rjiKOF.8 (1897), S. XX VIII, XXIX. G. Enr«tu»m. 



: 219. Nath J. F*>nt;:,s {PieitttE FoHr-An^i II \\H'J(jI S. i>3) sind einige 
niscbe K^:ben]>teniiige noch vorhanden, diinintt*r 2 oder .*{ venetiauische. 



^it^j 243, 248y Biehe BM ],, 1900,8.604—505. 



2:953. Ein von Maktin Eral de Prbmisua, aucli Martixüs dk 
wicA genannt, verfafster (rffmiefriar pmcticat sfu artis mHiisututlumum trar- 
ist von Herrn L. Birkknmajek (Warszawa 18lt5) herausgegeben worden 
El- öiblioth. Mutbem. 189Ü, 56). 



aSs^TS, »lebe DM 1,, 1000, S. 503. 



2:283. Die Darstellung von Ukoiomontaks Beweis, dafs sich die Dia- 
loJen eines Sehnonviorecks aus den Seiten desselben bereobnea lassen, ist 
iiti ganx riclitig, denn Rkoiomontax liat seinen Beweis vollständig und 
jerichiig gefOhrt. Dafs das Produkt der bpiden Diagonalen bckanut ist, 
^iiiiriini er ohne nochmaligen Nachweis dem Aimaffcsi des Ptolemakus. Um 
& &ber zu zeigen, daJ's auch das Verhältnis dersnlben gegeben ist, fiihit er 

Ilist in Lehrsat/ 7 aus, dafs in jedem Kreisvierecke aOfiit, dessen Diog»- 
Uff und bd sieh in h schneidLm, die beiden Proportionen richtig sind: 



bh zhd — ah ' h(j : ad • dg\ ah : ht/ =- ah • ad : hg • bd. 
-Aus ihnen zieht er dann in Sati 8 die weitem Proportionen: 
d t hd = {tih ' hg •\- ad ' dg) X ad ' dg '^ ag'.hg = {ah*ad-\- hg-gd) : hg^gd. 

\b ist aber 

hq:hd 



hh : ah 
''^ alao auch: 

^p ag : hd = (ab • ad -\- hg • gd) • bh : hg ■ gd • ah , 

■^ «endlich aus 2) und 3) 

Kff :bd=(tih -ad^ bg-gd) • hh • ad » dg i{ah' bg-\-ad*gd) • hg-gd 'ah, 
^weit Uroiomontan. Da aber adiah ^ bgihh^ so sind die beiden 
kto tid • dg • hh und hd • gd > ah (einander gleioh, und die von ihm ge- 
^^He Beziehung dio uns gelüulige, dals also ag : hd = («(/ • iid -j- hg • gd) 
r hg -\- ad ■ gd). Uus alles ist soweit dun-hgeführt, dafs BtANuuiNt, und 

M'> >.iatM.> in I-'pI.'- II 2£3 




M: Cntmc — 0. RxitmSir. — A. Favaro. — H. lULTKtt. — (i.Wcsrion^ 

Ar dÜBfn tsl üer Bewms mir gegeben, ohne weitere« alle oben durchypföhr* 
fiffllHWllP eb«fnlallB niederschreiben konnte. M. CiRTit. 



«M 



SstM— m, Biehe BM 1,, 1»00, S. 506. 



3 : 283. lu Bezug auf die Beliaupttui|^, es sei eine Auf^^alie des Uten 
jiosfT.ocvs die ersl^ Maximalaufgabe, weUhe seit Ai'oi.L,o.NioN und Zi;.NmiHR4.^ft^ 
ln)kaiiiit gowordou, ist schau von Curtze (Biblioth. Matheni. Ij. UMJO, S. 50^- ' 
darauf Uiiigewit«sen wtn-dbii, d&fs Cantoh selbst auf Seitr li\:i eine Müi ä* 
nidlaufgabe erwllhnt hat, die nach Libri aus dem 14. Jahrhundert stfimnk. 
Aber schon früher hatt^ Jordanus Nemorariits im 4. Buche seiner Gfwnrtrm 
tri tlc tt'iatifjulis filni IV (v^l. z. B. TV: 2, 3. 18 in der CrRTKK5*clieu Au: 
^alw») vereobiedeae Maximalaufgabeu behandelt, deren erste von (.'astor selbas*^^ 
auf Seite 78 zitiert wird (^im Itegister fehlt unter „Maximalaufgaben" der Ye 
weis auf diese Seite). 0. ENK^rnöu. 



Äl284, 886, 287, SS», 2»0, 2»1, siebe BM I,, 19(Mt, S. öo*5~A01 



2 ; 29G. Die Unriehtigkeit der von Lidki herrührenden Behauptung, ds 
hpjjS\B.u<* u\ Vinci dio /etohen + und — erfunden bat, ist jetzt auch v 
Peasii bestätigt worden, der ftlr diesen Zwi«ck *iie idiotogniphiseb*» Ausga- 
von LeuNakuo va VlNvl^ Manuskript«* genau untersucht hat (vgl. Revue 
mnibpmatitiues ß, 181»*), HS). G. Enkstuom. 



2:äin, aS4. 35», 3S1, S86, 395, 401, 405. 425, siehe BM 1,, l!)oO. S. ^ 
-SOH. —I ae : 430, sii'hf \m je,, moi, S. 145. — st : 481, 4H3, siehe BM I,, liNM), S. ö> 



2 : 482. AxNiBAi^ hRLi^v Xavb non fu mai professore tU matemat 
u<dta üniversita di BologtuL, ma sottanto maestro tu aritmetic« e di geonieL 
insleme cou tre a i|uattro altri ogni anno dal tö26 al 1558. I Kotoli 
registrano ii noiiie in (jucsti mo(li diversi: Hannibal della Xave — llaniii 
ditlla Nävi — Annibal de Navj — Aiinihal Navius — e preeisament« dal 1^ "^^ 
al 1543 ^Ad Anthmeticaiu et lieouit^tnaui f^Cuiu htic quo«! quilibet i^tj 
dooeai quattuor {»auptres ex vt»rei'unUis. pruut ah ettrum procumtonhus 
fuerit)** e dal löl3 al 1558 ^utl Arithinftieam/* A. Favaro. 



S:4l^, 489« IfK), 497« siehe BV 1^. 190n, S. diiv » <:ä09« eirbo KM 
Iftno. 8. jTO. ii*'9. — 2:510« 514^ 51«, 517, ucbe BM 1,. l^oi. S. M»i> 



2:530. Das T «eh« M&iimum Uist sicik in dr«i Fi 

(|/iOf; (}''lOf,i fV-i 3 ■'*» »^•■" VrrUlüüs l:l:V2 »rlcgvn, ^n^ 
diesem Yrr^HltnU st«4M<ti Mch <)W i^tra risM giMlHfti^Uglva rvcbtwinkli^* 



Kleine Mitleilnugen. 
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ieckft 7.U einaniler. Sollte TxHTAfiLLi also nicht durch Betrachtung des 
;'hschpnkligpn Dreiecks im Halbkreise zu seinem Maximum gekommen sein?^) 
3 ilas Produkt der l)eiden Schenkel ein Maximum — das j^n-öfste Uecbteck 
Kreise — - gieht, war schon vor TARTArii.iA bekajiiit. Wo trülirr nur zwei 
toren eines Maximums in Betracht kamen, da führte er — infoljje seiner 
cliaftigUD^ mit kubischen (ileichungen — drei Faktoren eines solchen ein, 
sui er ab dritten die gröfste Sehne des Halbkreises — den Durchmesser — 
Eunahni. 

Diese Moditikation konnte er nicht als etwas Besonderes, Neues ausgehen. 

so kleidete er sie in eine andere Furm, indem er statt des Produktes dei- 
en Schenkel das Produkt der beiden Teile der Zahl 8, und statt des Durch- 
Bers des Halbkreises die Differenz dieser beiden Teile setzte. Dafs er die 
pfenR als Hypotenuse betrachtet hat, geht daraus hervor, dafs er in seiner 
el deren Quadrat antriebt, wozu die Bereehmmgdes Maximums keinen Anlafs gab. 

Wenn er also die (lewifshfit seines Maximums ursprünglich auf geomet- 
lem Wege gewonnen hatte, so ist es auf der anderen Seite sehr wohl 
lieh, dats er später einen algebraischen Beweis fand und dämm sagen 
ite, der Orund hange von der „neuen Algebra" ab. 

Stettin. H. Rrdtkr. 



X : 53:2, 5äo, 541, ^iS^ 510, ttiehe BM 1., 19i>0. S. 509-610. 



VS 



550. Xvi.,ANi>Eu.s El KMu ist nicht als erst« Rearbiuhmg dieses Scbrift- 
in einer lebenden Volkss]H*ache an/usehen, da die itjilienischo Ober- 

513 erschienen ist, 
Ci. Wkrtukim. 



g von Tahta<;lia schon 19 .Jahre früher, ni&mliüh 



IS: 554, 561), 572, 5711, siehe BM 1., 1900, 3. 510. 

»I ; 57C, Folgende Aufgabe, die Ricuiomontan an Cukistlvn Roei»i:u, Pro- 
in Errurt, sendete (Aufgabe l des Hnefes vom -i. Juli 1-171), veigt, dafs 
erfasser doch wob] übi-r *Iie (_i«set/.e der schiefen Ebeite sieh klar gewesen 
iimfs. Dor Wortlaut ist folgender: 

r, Duo sunt pondeni colligatu ati|ue serundum üiium equipoUentiu, (|uo- 
Itf'rum ipiiilfm reute, alteruui veru oblinue descenderet, si a eomumui 
ligatura solverentur. Via auteni oblii^ua secundi pondeiis 
^^^ cum orizonte angulum ctintiiiet viginti graduum, (pmlium 
unus rectus est nonagintii: quem proportionem talium pon- 
denini. EquipoUentia autem voeo pontlera, qur sese vicissiin 
a descensu prohibent. Ut si bc ntcta vice orizontis intelli- 




nh antem ad centrum mundi vergat, et ac cum hc angulum viginti 

l) l>or Gedankengang, den Ta»taoi.ia naoh der Ansieht de« Herrn Kcutkic ein- 
Ingen hat, wfirde vielleicht etwas verständlicher, wenn man ihn auf folgnude 
*^i» formulit'rte: Durch eine einfache geomt^trische Betrachtung kann umn d**n 
§eht^n Ausdruck, dnr iMn Maximum sein wird, als Produkt di'.r drri Soiteu eini*fi 
'henkligt'n Dreiecks darstellen, dednen Gnindliuie der DiH'erenK der Teib» glfirh 
T auf g<*nmetri8clieiu Wi^gc int >?<» 7.i<'udicb leicht zu zeigen, dafs dirii Prudukt 
ixiiuuni wird, wenn da» I^reieck rfthtiriiikliff ist. (d. E!(KRm''ni ) 




•lft(» M. ClIUTÄK. — G. EireHTROM. — H, Dohjuxä, — 0. WimTHÖll, — P. MOuxi 




^mduiim continBnt, d pondus miuuis per nb^ ot e pondtu malus per acat 
petut abiectu cotmiiuni vinculu. 

Diifs Hc(;iOMOSTAN für die von ikiu j^^estelltfu Aufgaben eutweder I^^im^' 
bosnrs, oder Wfuijistens zu besitzeu glaubte, ist aus den von ihm in der Umiii- - 
schrill seines nnefwet-hsels vielfach hLU/ugi>filgten ausführlich**n L<j«ungr «^ 
sicher. Wäre der Hriefwecbscl mit Roeokk weit*?r geführt worden, s<i hait-^ 
sich vielleicht auch bier/u die Lösung; orhulteu. M. Curtzr. 



:e:57d9 siehe BM 1t^, 1901. S. U5. ^ «:o82, «nebe BH 1,, 190M. S. 610. 



2 : 683. Durch eine genaue Untersuchung der xwei hisher liekaiui 
GxempUrv (in Stockholm und in Löwen) hat es sich ergeben ^ dals die t< 
Herrn Caxtor erwähnte neue Auflage des Conon wafltrmatirvfi des VifexE n 
miw neue 7'»7r/ftuflage ist; iu der That sind nur drri Seiten neu gednic' 
iiamlich der Titel, die Kückseite des Titels und dit» diirauf folgende Seit<» (t^ 
IL BosMAVsi, I^ iraite </<■.« »hms de Mich/kl Co/';.vjct, BruxfUes 1!*€ 
8. 21 — S4). Der Tollständige Titel lautet: trän, vibtaei t LtBixtoMVM | « 
viATVU IX HEGIA I magistri inaignis<|U<^ ^' -ici varia I| oj^era Math«' 

• tx yrjars TMAcrATrx caxus M^THrsLATi l *** I tkia.ni.vla II ITf ^t 

xioK TKiANitVU>KVN xJiTEKTM | nUiflOiaiittin: vnä cum iniven»alium iD&(>eitmn 
ad Cano- | nem Mathematic«!»^ lihro singulaH. | itUA vtii'ijv vmmjl uicstkaa 
TÄBTtts I 4t Ai^pntdkAmB oft toAtm auikorf rftmptüH*. | i*arl»jis | Apud 
locnavun >Uoa«aBi, in Mout« D. | Hilar^, suh srato Britaimiae. | M. D.C 

KerkwartligH^edse gii^ rs vntck «Ia« a&dere TStoUaflmf^ des Cdp 
mmtkrmatKMs. von wek^er sirei Cxmiplare (in d«T NatiouIbibliotlH'k in Nra 
und im British Mumub in Losdon) bekaant «zmL Dtr FraiBillielikeU 
iierm i> ^' ^. der das »erst ffwiaanto Kfwnplar fui^cselic& bat, vcrda 
idi die r . AbsK-hrifl des Tii^: nuvnsoi TisrAn Opcka Ma- | rifr 

ttca, I u uvtavs TmAt-TATVk | f 'oaua J/jrafjrjiTcrj | wv | ad tmogrU 
Oanoax« tmagulonnn UUtwd ratiuoalivn: mä emn | miveraaliiiiB iii^ 
autti a«l Caaonem MatKr- | matäcana, tibi» fliagulari. | l^uae «fuiiletu oar 

Tab«lis «I ApiMttdidbus | ah wdroi aalliar» reeogaitis. | Lu>j-t 




Af9ä 



cl ApiMkdidbus | ah wd 
BottttMr. M. D. LXXXGL 



b »fc sefcnrer 



tn 



Tvcsic^ea, 



d»r Titel des r 



&«n cv^rnokt vivdra ist 



<i. EsnBMTmÖK. 






:6n. haives L tctenaed. 4 »atkvm. ä, lSd5, p *>3, U preir» 

ä LvM c» I5^s. M ^ MWfvDv MMns m mA M fUi^i ä I^m ca 1 -^ 
1^ Uru UTd. 15^ 160S, iMSi. l«SK l^tü rt a Uo«m « r< 
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hibliotrca dd principe IX F, Boscompassi I (Roma 1895), p. 493, men- 
Cynne iine i^dition ile Lyon 16 10, et M. H. Bosmanh a bii-n voulu m'avertü' 
le la biblioth**»jue de l'univcrsiU^ de Oand possc'de piie edition i»nbliee a Paris 
I 1618. Dans des nuvrages bihliofjraphiques on trouve aussi indiquees des 

t>ns de Ljon 1663 et de Rouen 1675. G. EnestbÖm. 

; 



«:6]2y Riebe UM 1„ 1900, S. S77; «,, 1901, 8. 146. 



2 : ßl3. Le De tute imujnn est du u Oiüllaume et non pas Ii I'ihukb 
lELiji. Voici le titre comjdet de ret ouvrage, iiue je trauscris siir l'exeiu- 
aircf de la bjbliulhei(UH de luniversite dt- L<)uvain (stiienc. 5S7): Uvmklmi 
^^&£LiM Cadomntsis BiUorasii itc (trtv nuujna, stu df oceuUa pai-tc uumtrorum, 
^B <£* Algehrn. <^ Amutcahntn vittf/o dicitur, Libri Qi'atvor, in quilms rxpiican- 
^^ncquathnts Dinphanii. Jtiffidftf Quiuttiiatis SimpUcis. it Quantiiafm surdac. 
l Jlevercndissimum in Chriäto I'atrera REOiNAi.urM Bealnaf.im, \Ianden.sem 
^iscopum. lllustrissimi Ducis Aleaconii Ciiiicellarium, romitom (lovodaimm, 
i«* in saiiciiori et interiori cousiJio consiliarium. |Maniue d"iiuprinieur.| Parisiis 
ti<a At^gidiuin Beys, via Jacobaea ad insigne Lilii albi, M. D. LXXVII. In 

r.e 10 p. u. eh. et 172 p. cb. au /■ senl (1 — 86). U. Bosmass. 

2 : 6*55. Bachet'b Ausgabe deH Diopiiant enthält nicht bloEs den grieehi- 
^^m Text mit Anmerkuugen, sondern auch eine lateinische t^brrsetzung. 
^ (i. VVEarDGiu. 



«:«21, 828. siehe BM. I., 1900, 8. 277; «., 1901, 146—147. — « : 6SS, siehe 
S,. KiHi. ,^. U7. — ;e;Gl^, 648, siehe BM I,, 1900, S. 371. 



^ Ä:«5!), ««0^ siehe RM »,, 1901, S. 147--Uft. ^ Ä : «65, fliehe BM 1,, 190o, 
STi. — «:6h:^ Hiebe BM «,, 1901, S. 148. . «:700, 701, 708, 701, 705, 
Ue BM 1,, 1900, S. 271-273. 

^P 2 : 719. Von Jmi. Hkinu. Ai^tkds Knit/cUpacdin erschien 1630 eine 
™* veniiehrte Ausgalwj, die bei KÄhtn'kh nicht en\'iihnt ist* Sie uiufafst 
^^H SpaltiMi in folin und dazu ein vieri'aches (Autoren-, Kapitol-, Fniguu- 
^ Sach-) Register von 236 ÖpaJten. In dieser Ausgabe steht hinter dem 
^•■^ort unter „Canuiua et judicia" das von Herrn Caxtoii einem spHieren 
■**il*t8telb'r entnorameue Anagrauiiu: Alstehil'S per auagrammütismum srdu- 
**. — Alütkdh Encyklopildie ist durchaus nicht ohne Interesse tlQr die Ge- 
^^hte der Mathematik und ttlr die mathema tische Nomenklatur; die Ausgabe 
1630 rechtfertigt durchaus das Lob, welches Leibxlz dem Werke urteük. 

FeLUC MtJLLEU, 



;e:721, 742, ;4U, 747, siehe BM 1,, 1900, 8. 278. 



: 767. La bibliotbeque de Puniversitn de Oand possfVde eile aussd 
cemplaire de hi premiere edition de» proVilemea de Bacbet (Math. 910). 
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H. BosMAs«. — M. CnarzK. — G. Vacca. — F. 



sc 



Eti Toici le titre complet: PiobUnns plahims vi drlcdablcs, qui 
ftomhrcs: Pnrtic ractiriUis de äiuers authettrs. ^ inuenteM de Houutau aun Ira" 
dmu>fh*tiration , pur Clavoe (iAsi'.VH Uackkt S' i»e M^jokiac. TrohvUlüi pt/»" 
toiiif-s aortfs de panofinnf curirusnf qui sc serui'fti d'Ärithmdüjur. |Marquir d'itf*^ 
primour 1 A Lyon. ChvÄ Pir-rrt^ Higiind, eii tue Mercifre, au i'oing de la r»** 
Ferrandiere, a lenseigDe de la Fortune. M- l)i\ XII. Auec Pnailege ^* 
TAutheur. (l6) + 172 p. in 8*. 

LrrAs, daiis ses Jit'a't'tttious tnath^tatiqurt (t<>nie I, p. 245), Ahrek«, dim.-*" 
«»s 3fttthtrn(itisrJn- l'ttltrhnUnr}tjin und Spirlf (^ Leipzig 1901, p. 404 1 et dautr^^^ 
encore, indifjueDt u tort o«tte premiere edition oomme et&nt de Paris, ICI T^ * ■ 

H. BoSMANi 



«:;07, «che UM «3, lUUl, S. 148. 



2:772. Alle durch die sogenannt« Betntio Virffinnm oder Re^0 Ct 

nufgelOsteu Aufgaben geboren zu denjenigen , welche Bacuet hier behui<Ie 
Bei ihnen wird» der Aufgabe gem^lfs, stets eine Lösung durch ganze Zahle 
verlangt; es ging« also eigentlich das Verlangen der ganxzafaligen 
Ms auf die ÄLciriNSchen Eiempel tut amcfuhs iuvf^ics zurück. Sicher aber 
schtin im 16. Jahrhundert in dem dem Ivitius Ai.orbras mgeschrirben^ 
Buche die Aufgabe: 

genau so gelöst, wie es jetzt geschehen wflitle. wenn anch natürlich die Fu 
eine andere ist, T>»s Verfahren kommt nftoUich auf f<>lgendfS hinaus. A 
den tMlden tilriihunpen winl zunächst die rwfile in 60j -\- !?<»// -f ? = 2*J 
omgcwaAdelt, davon die er?t<! Gleicliung subtrahiert und die restierende Gleicl 

59jH- 19y= 1900 

in ganaen Zahlen aufgelost. Wie diese Rechnung xu geschehen hat, i^t ni 
angegeben. IM* Commentator des btrrius Aijonous seigt andi, dab 
nrhten Seiten der ursprOnghohen Gleichungen gar nirht gleich zu sein 
r>a(8 übrigens auch Rccioxontan dergleichen An%aben zn lösen wu&t«, ist 3 
«:S80 nächtlich. Sie wordea im 15. Jahrhonderi sogar mitteUt des d4ppe& 
falschen Ansatses behandelt (siebe Cobtze im lieft 8 [1898 1 der Abha^ 
lungen snr Geschichte der Mathematik). M. CisraB. 



2t 775. AuiCST GtK.\Ri> s«nible ar.>ir -i^ rr. - vry: dans la !h*^,ine 
•HBbm» Cela r^««lte *d*un passa^ (iirm-rr^ Mai^nmatn£H<':t dt Smos Sr 
pmr AiMSKT GmA&n, 1^31. p. 156, eol l) qn« j*ai d^ cil^, en {«rüe, < 
le F^mmtdmrt He maArm. t 2 n. 3 (1999^ p^ ^3. 

^ciuL GiK. DrtrrmmaJMm d'mm lawlirf qui st pemt i m$ tr tm deuM 



L Tovt Bonhn quir^ 
IL Tont ACM^ra preaucr qoi csetda «a ■«■Um ^uatervai» dt 1' 

III. Le p rod tti o t 4a onix ifn sodI teils. 

IV. Et le dooUa d*ui dbmcvn d^c«WL 
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Laquelle ileterminaiisOD n'estant faicte n'y de TAutheur n'j des interpretes, 
r-vira tant en la present^j et suivante comme en plusietirs autres.» 

Ce passago est le coramcntairo de GmARh h la question XÜ du livre V 
KDinriiANTF:. * 

^* II iaut obsorvor quo les propositioiis de (iiuAKti donnent la reaolution 
riaplt'te de la nut^stion proposee. Plusieurs annees apn*s Keumat a donn^ de 
ivavt<au {Ociivri» 1, I8!)l,p. 294) ces propositious comiue les sienues. A-t-il 
u ce passago de GikaruV G. Vaüca. 



X: 777^ sidu- BM :ia., l!>oi, S. 148. 



^f 2 : 783. Tl convient de mentionner entre lea travaux de Frenicke son 
^rc4jv des comhinnisons (M*'nioires de Tacad. des sc. de Paris t. 5, 1693, 

H7 — 125 de l'pdition de 1729]). II contient pour la premiero föis la con- 
leiration des combiuaisons avec repetition qu'on attribue d^>rdinaire a JAOgCES 
i&if^OL'i.Lt (voir par ex. Cantor, 3 : 347). On peut oncore ajoutex i|ue dana 

^Traitv dfs trianghs yt'dnnijU'S eii mmibfiS imprime pour la premiere tois a 
ir\s, en 1076, Frenicle a demontre trois theoremes qu'on retrouve souvent 
ns les traites d'aritbmetique. Les voici: c£u tout triangle rectaogle, un des 
iiac cost«7. est mesure par troia» (p. 76). — «En tout triangle reotangle, 

I3es costez est mesure par 4> (p. 77). — «Tout triangle rectangle a un de 
troifi costez inosure par cinq» (p. 79). G. Vacoa. 

*: ;M, HäO, >*ä5, S40, S'iß, fißö, «ii-ht* BÄC Ä,. tlHn. S. UK— lli>. « Ä:87«, 
&• 87», siehe BM 1,, V.*Wt. S.'öll. » jei801, siehe BM l^, lüou, S. i;73. — 
■Ol, IX, X (Vorwort), siehe BM 1., 1000, S. fill^61SI. 

B : 9. Die Nova acta eruditoruni begannen erst rnit dem Jahre 1732 
<-*lit 1707). Der letzte Ban.1 diesor Zeitschrift trägt den Titel: „Nova 

Ivruditorum anno 1776 Inieht 1774J puhlicata", erschien aber erst 1782. 
Femx Müllkr. 



3: 10, 8i<-he BM 1,. l'Juo, S. 518. — 3:12, 17, ä2, siehe BM 1„ 19uii, S. 612. 



8 : 26. Die Bemerkung, dafs Clavius und Wallis „die letzten Vertreter" 
* zwei einander widerspruchentlen Meinungen über den Contingenzwinkel 

Ktu, scheint uns etwas dunkel r.n sein. Herr Cantor nennt ja selbst einen 
'Späteren Vortreter der ersten Meinung, nHmlioh Lkotauu (1662), und etwa 
lizeitig mit diesf-m verttddigte HounKS eine Shnliehc Meinung. Auf der 
^^Ton Seite war Wallis' Dcfensto nicht die letzte Schrift, in welcher eine 
igenge.setzte Meinung vertreten wurde (vgl. Vivanti, U amciiio <rinfimt4>- 
e ia sua applkaiionc aUa maieinatica, Mautova 1694, S. 24 — "2^*). 

G. EXESTRÖM. 



;45-4$y 40, oO| »iehe BM 1., lOOO, S. 512-513. 
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KorPB. — VixxvTVi. — Exertröm. — WcHTucnt. — Sttmi. 



BnAx. 



3 : 70. Das multiplikative Entstehen rler Binuiniulkopfficient«n kann nidit 
als eine Entdeckung Newtons (l»i(i!)) bexeicliuGt werdt.'n, denn es kommt .ichon 
in Bbku;»' Änthmctka lotfarithptica (l*>2-4) vor- Darauf hat schon HrTr<»jr 
(Mathcmatunl ttihhs trith « larf/c attd oriffinat hisft/ry^ 17^5) und splüt 
M. Koi'PK f/)/V; BrhautUiuu/ tlrr huffirithmni itnd iltr Shm^ im fnifrichi WZ. 
S. 6) aufmerksam gemacht. Zwar i^eht Ukujos nicht ä'\<* allgemt-iut' FonDt«! , 
für die Bildung der Binomialkoef1icient«xi an, aber er stellt die entsprfchentlLH ^t 
SAtzü auf. M- Koi'i'F. ■ 




5:24ö, BinlR- HM I,. llKut, S. r.H; «^. )iMii. S. l&l. — 3:250, siehe BM 1,, 190 
S. 5U. — :t::{03, f'u'bt' DM at,. l'.xii, S. i5i>. « 3:447, 4rir>, »iubo BM 2,, I'.*» 
S. löl. « 3:i;:i, wehe BM »,, IWOl, S. 1Ö4-1&6. — 3:417, 47», siehe BM « 



190X, S. löl— 152 



Anfragen und Antworten. 

93. Über den geometrischen Quadranten (1594). In dvr Scbrif 
De qratlruntt peonu'frico tibtllvs. In qoo qvidqv'ul ad Unearvm d srptrfk'uyn 
vtjKic nltittdinttn et InUhtdmvm . dimensioncs fecit hindis.sime drtronntrniHr. 
Additae figiirae aeneae 37 ad nmiorem doi-trinae intelligeutiam et huem non 
ita expositae. Siimptibus et expensis Comelii de Jvdaeis eilitus ( Xorinihergae:^ 
typ. Chr. Lnchneri l/>94. 4**, ^8) -f 63p. -f It) lautet der Anfang der VomHi« 
CoRXEiiJus Db Jvdagi» Antverpianvs henevoÜs lectoribus sal. De qvadrant 
geometrico hie agitvr neiiuu alias vti rem sciatis hie est, ijuam Is, quem Dup«i 
rime edidi germanice. Das Bui^-h ist also vorher in deutscher Sprache rf 
schienen. In welchem Jahre und wie lautet der deutsche Titel? 

G. Valkktw. 



I 



94. trber elementare Herleitung von Maximalwerten. Bekannthc^ 
enthalten die meisten l.ehrbflcher dor Elomontar-Altcebra eine Methode zur 
Stimmung von gewissen Maximal- uml Minimalwerten, web-he djirin l)est*l 
dafs man den gegeln'nen Ausdruck fix) gleich M setzt, und diese GleiLln 
in Bezug auf die variable Uröfse x lost; man erhält dann die Lösung unt«*i' 
der Form ^_ 

x = 9,(30 ±V'wi(Jf) f 

WO 9>, und 9, rationale Funktionen von 3/ sind^ und M wird aus der (ileichung 
<PfiM) = bestimmtv Diese Methode wurde schon von J. Oäasam in seinem 
Dktionnairr nuith^matitptc (Anisteniam 1691, S. IH— 10) gebraucht, aber wahr- 
scheinlich ist sie lilteren Ursprungs. 

In welohen Arbeiten vor 1691 ist die g^enannte Methode benutzt wordoflV 

G. Ekbströv. iH 

95. Über den Ursprung des Anadruckes .«Feilsche Gleichung". 
Die Aufidrßcke PBtLsche GUickuHff und PKU-sckts IS'oblcm sind, soviel mir 



i 
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kannt Ut, zuerst vou Eixer gebraucht worden und zwai* in der 1765 ge- 
clnicktea Arbeit: Dv usu nov'i alfjorithmi tPt prohltmntr VtlliftMO fiolvenih. 
In der^eUien heifst es [Conan. arlthm. f:ttfi. I, p. 317): „At»iuc* hoc est illud 
^>roblema olim tjuidem tnaxime celehratiim, a solutionis ingeniusissiinao auctorp 
IVlImniuii voiüitunri otc." Elw-nso sagt Ei;lku in scintT Anlcitutuf zur AUjrhrn 
(1770): Hi/*r/u hat vormals pin gelohrtt^r Englilndor, namens pKi.r<, eine gana 
sinnreiche Mrtht>de erfunden, welche wir hier erklären wuUen u. s. w. (Bd. \\ 
Cap, 7 § 98). Aueh in der Arheit von 1773; Nova aithsidia pro resohttionc 
formular a.r* -f 1 = ^' sagt Ei i.kk (Optisr. anai I, p. 310 = Comm. nriihmrt. 
^tü. n, p. 35): Prublt^ma hoc, ah auctore Pelltanum dictum utc. 
^V Es ist nun von Interesse, zu ermitteln, ob nicht schon ein ßchriltsteller 
^V Ei'LCR den in den genannten Ausdrücken liegenden Irrtum bf^gangen hat. 
^V 0. Wkkthkjm. 

" Zur Anfrage 87 über den Ursprung der Benennimg „Radius" für 
Halbmesser. Pkthiib Ra.muk (Arithfttftivne libri II: ihomdriav XXVII; S<'hoUtr. 
wa(/trin(iUc(tt\ Basileuo 156Ö) Iwdient sich durchweg dieser Benennung. M Er 
deiiuiert: „Uadius est recta a centro ad periuietrum", und beruft sich auf 
Plat.» und CiCERu: \4iK.xtvy radius est verbum Platoms in Thuneo rotuuduni 
defiuientis, cuius omnis extremitas paribus a niedio radiis attingitur {Givm^ 
L TV, p. 20); hae lineae äxnvjj (sie!) Platoni, Cickroni radü sunt {Schol. 
nifithcw, 1. 11, p. 155J. In Wahrheit alier bedient sich Plato dieser Benennung 
hier nichts sondern wendet in t^ereinstunnnmg mit den matheraatist'hen Sihrift- 
stelleni der Griechen da.^ Wort ('lxt/^- nur an, wo es sich um eine körperliche 
Gerade leine Ttadspeiche, einen Lichtstrahl) handelt. Die von Rainus ange- 
zogene Stolle lautet bei Plato: orpctt^oHÖig^ h fUaov Trdyrrj rtgbg ras rtXfVTctg 
MTor thri'j^ot'. Ciceho dugegegen bediente sich anschaulicher Ausdrücke und 
fibersety.te: „cuius omuis extremitas paribus a me<lii) rafliis attingitur" (Plato, 
Tirnaai,^ SÜ b; Ch'kho, Titnaru^t VI). Es kann kein Zweifel sein, dats hier 

C'-dius" den Halbmesser der Kugel bedeutet. Ambkos 8tl'km, 

On tho question SM (the term „differential quotient"). In bis 
nerhou/itt iihtr dnt Poftftunnisiitrn Lrltrsat' ( Combinatorisch-analytiache 
Abhandlungen, herausg. vfin C K. HiNitiiNntuii 1, l.eip/ig 179*»), Ki,i:i;Ei. 
uses the term „DiÜerenlialfjuotient" several iimes on p. 81, 82. In bis 
lAfkalformrht für hohrr JJiff'naithlc (L. c. 2, 1800) J. F. Pfakf uses the 
term: „Differentiaiverhilltuiss". 

Ann Arbor. W. W. Beman. 



I 



1) Abgesehen von Hakch scheint diese Beaeiinuug im 16. Jahrhundert sehr selten 

▼orKukoinmen. So z. B. dürfte das Wort „ItudiuM" nie in Stkvis« Werken gebraucht 
werden; auf der amicrcii Si?ite wurde e« iiu Jahn^ IfiUS vou Adkukn vas Uoomkn 
{Ifleoe tHofhrmntific) angewendet. Vom Jahre KJiin an, wo das Wort von PiTi«rrH in 
»einer Trifjonomrh'inr hhri «/uitnju*' benutzt wurde, kommt es häuHgcr vor, aber noi'h gegen 
Ende de« 17, Jahrhunderts konnte l'isrAtt Sc-hott in seinem Cttrsiis mntheituilicitü 
(Frankfurt lüV4, S. 5) sagen: „Seniidiameter circuli eat recta quaecumque a centro 
id circomferentiam ducta. Appellatur etiam radiii», üb similitudinem cum radio 
rotae.** iG. Enkhtbumi 
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Recensionen. 



M. f. V. Schiiiiilt. RealistiBche Ohrestomathio auB dor Litteratui dei 
klassischen Altertiuns. Huch 1 , '2. Leip/.ij^f Dilrrsche Huchhuidluiig 
UMM», VMn. y", VIII -I- 128 S. -1-12 Taf; VI -f 1 "0 8. + 2 Taf. - Muri; 
2. tO; 3. — . 

Schon vor mehr als 13 Jahren leukte Herr P. Maxsiüs in dieser Z«il- 
sobrift (18H8, S. 35) die Aufmerksamkeit auf den grossen Nutzen f&r du 
Studiiuii dor Geschichte der JlHthematik^ den die Herausgabe einer iiuitbe- 
inatischen Chreston^athie mit sich führen würde, und kürzlich hat er noch 
einmal (siehe Bibliotli. Mathem. 1^, 1900, S. 2o5 — ini6) eine solche .VrWil 
als ein fhitUhrutum bezeichnet. Es ist ja auch ganz richtig, dafs sie nocli 
nicht vorhanden ist, aber als Vorarbeiten dazu könnte man ». H. die bekiun- 
ten Schriften des Herrn Runio über die Quadratur des Kreises (IjeipyJg, Teubntf 
1892) und des Herrn ÖtÄckel über die Theorie der Parallellinien (Leipngi 
Teubner 1895) betrachten, und eine ühuliche Bemerkung kann auch Itex&gUch 
der lieaUntisrhvn CftnMomnfhiv des Herrn Max Schmiut gemacht wonkn^j 
Zwar verfolgt die letztere in erster Linie einen wesentlich anderen Zwfcckfj 
nfimlich för den humanistischen UnU^mcht auf den iiymnasien die realistisch««] 
Elemente des griechischen und rümischeu Altertums zu verwerten und ejithütt 
darimi keine Cbersetzung, so dafs ihre Benut/iuig fflr den mathematisch-hist 
rischen Unterricht dadurch lietrilöhtlich erschwert winl. 

Das erstß Buch der Chrestomathie bringt zuerst eine Einleitimg Über eini| 
der hervomigendsten griechisL-hcu Muthematiker (Euki.iubs, Ptolkmaihs, Nis< 
MAC1108, DioiMiAX 108, Thales, Pvthaüoras, Ebat<»8thknes) mid ihre Schrift< 
und dann im Chnginaltexte eine Auswahl aus Euklids Elenieuten, sowie Brud 
stücke aus dem Almagest des Ptolemmoü (Ptolemaischer Lehrsatz), der Arit 
metik des Nikomachos (Das Sieb des Er.4T08thenks) und der Arithmetik des 
DiopHANTOH (Auflösung von einfacheren Gleichungen). Das zweite Buch isL. 
hauptsächlich der Astronomie gewidmet, und die dort repräsentierten Verfa 
sind sämtlich Anhänger der Stoischen Schule gewesen. Darum giebt H( 
Scu.Mn»T auch in der Einleitung eine Übersicht der (leschichtu und der Lehi 
dfS St(»irismus, sowie Notizen Über Akato», Ehvtostiiknes (als <teograph 
Philosoph), Kkate», Polvbios, Poseiuonhjs, Oemin^jh, Klkomeues, Stk. 
und die beiden Plinius. Dann folgen im Originaltexte Auszüge aus 
astronomischen Schriften ^on Gemwos und Kleouedes^ sowie Bruchstücke 
PohVBin.s, Stkabon und PuNirs dem Jüngeren, welch letzterer also der eina 
römische Verfasser ist. 

Die Einleitungen sind gut redigiert und scheinen uns sehr zweckmSfa 
Inbezug auf die Einzelheiten erlauben wir uns nur folgende zwei kleine Be- 
merkungen. S. 20 des 1, Buches giebt Herr Scn.siuvr an, dafs NiKOMAcm 



jr. -. 




KecensioneD. 

Doc;h luu 95(» n. Ohr. Bprii:hwörtUch als tüchtiger Rechner genannt wird, aber 
Tanweky hat (Bibliolh. Mathem. I3, 1900, Ö. 267) bemerkt, dafs lüe t^ielle 
(iicstr Notiz jetzt als apokryphisch itetracbt^t wird, und dafs übrigens die 
"orte: „Du rechnest wie Niki>macih>s von Oerasa'' gar nicht als lobend gfl- 
'ira.urht wurden. S. 22 d«s 1. Buches nimmt Herr SiuiMiivr als möglieb iin, 
"^*' Iwlreffendc METUoiH)m»s habe unter Konstantin dem Orofseu gelebt, aber 
^^Näkkv weiat in seiner DiopiiANTOH-Ausgube fll, Leipzig 1895, S. XU — XIII) 
''tt-T-auf hin, dafs diese Amiahme ganz imbfrwhtigt ist und auf einer Ver- 
^■^chaelung beruht (vgl. BibUuth. Mathem. 1,^, 19Ü<>, S. 267). 

Ks würde xias st»hr freuen, wt-nn die Clire.stomalhie des Herrn 8cii>nt>T 
^^ch für den niutheniatisch-historischen Unterricht benutzt werden künnt«. Wie 
^^xt schon oben bemerkten, wird ihre Anwendung durch da-s Fehlen einer Ülwr- 
**?tzung erschwert, und leider dHifte es jetzt nur wenige Mathematiker geben, 
*M.e ohne alUu grofse MUho griechisch lesen. 0. ENE-sritÜM. 



^naritii iu deoem Ubroa priores Elementorum Euclidis commeatarii 
ox interpretatioae Qberardi CremoneuBts in codico CracoviouBi 569 
servate edidit Maximilian Ciirtze. Leipzig, Teubner 1H9'J. a% XXIX -|- 
38'J S, — Mark tl. 

Ks ist in der Thai eine grofse und sehr verdienstvulte Arbeit, die Herr 
Ci'rtäk hier mit gewöhnter Energie erledigt hat, und man niuls ihm sehr 
dunkbar sein, dafs er, der die besten VürauHset/.ungen zur Beurteilung dieser 
mittelalterlichen itberspf/.iing besitzt, d»s mühsame Abschreiben eines so grofsen 
Werkes unternommen und die nicht immer leichte Intei-pretatjon der einzigen 
bekannten, aufserdera nicht l>e80iiders guten Haudsclirift-, durchgeführt hat. 

Si'hon lange hat man gewulst, das Al-Narujs Konunentar ym Eukmp von 
GeaHAHi» VON Cuemona übersetzt war. Erst im Jahre l^<9ti wurde alter eine 
diese Übersetzung enthaltende IMs. gefunden, und zwar von Chutze selbst; 
ihm gebührt also die Elire :jowohl des Fundes wie auch der Ausnutzung des- 
seltien, und es ist dies keine geringfügige Ehre. 

Dem mit den VerhälltniüSen Unbekannten >vird es vielleieht beim ei-sten 
Anblick wunderlich erscheinen, dafs die VerülTentlichung einer mittelalterlichen 
tbersetzung eines arabischen Kommentiirs von besonderij hohem Wert sein 
kann. Es ist aber iu diesem Falle dennoch so, uud zwar aus folgenden 
Gründen. 

Erstens enthalt Al-Nakizi.s Kommentur zahlreiche hochwirbtige Auszüge 
aus den griechischen KuKUukomiuetitaren von „Aganis" (= GbminosV; vgl. 
P. Tanxerv. Biblioth. Mathem. 3j, 1IM)1, S. 9 — ll), Hkuon und 8imi»u- 
Kios, die sonst nitht bekannt sind. 

Zweitens sind grofse Teile des Komnietitiirs, soweit man bis jetzt hat er- 
mitteln können, nur in der lateinischen Übersetzung erhalten (in der Ausgabe 
pag. 1 — 25 und 190 — 286); denn die einzige arabische Hds., die unser*»« 
Wissens den Kommentar enthlllt, cod. Leid. 399* (teilweise herausgegeben von 
Bestuchn und HEEHErto) giebt nur Al-Nakizi.s Komraentar zu EuKUt» I — IV, 
und ist aufserdeni im Anfang defekt. 

Drittens giebt CintTZEs Ausgabe uns (Jelegenheit einen ai*abischen Text 
mit einer tberaetzung von Ukhharu desselben Textes zu vergleichen, was eine 
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m6e Bedeutung für dic< richtige Beurteilung der Thätigkint dieses berührnl'^c 
Ubtnetzers hat. 

Im richtigen Verständnis des Wertes der Ausgabe als Ürkuudens:»' 
«■d Supplement zur Ausgiibe dos arabigcben Textes, hat der Heraui;. 
dberall mit erlilut^mden Noten, sowohl matbemu tischen wie litt^^r^rgf^chMtit:- 
licfa»ii, versehen, letztere nüt AnwLiidung eines reichhaltigen (JuellenmalenAli 
Es ist dadurch dem Herausgeher c»ft gelungen ^ HEiuKitGS Noten in d«r ai 
bischen AusgaliH herichtipen zu können, an sich ein deutlicher Ueweis daftl_»-, 
wi«> gewissenhaft er seine i^uelien benutzt hat. 

Dagegen vennissen wir einen ^Indei latinitatis'^; es ist allerdings m«-» 
langweilige und mühsame Arbeit einen solchen au»r.uarbeiteii; in diesem Fal 
wftre ei» jedoch der Mfihe wert gewesen; denn das mittelalterliche Latein i^ 
Biunenttich wenn man, wie der Herausgeber es gethan, die handschriftlie 
Orthographie beibehalt (was wir übrigens nur billigen können l, für vie-l 
Forscher der tiesehichle der Mathematik nicht ganie leicht zugänglich. Aufs«*i 
dem wäre gt^rade hier ein „Index latinitatis "^ unschätzbar als Kriterixi: 
rar Entscheidung, oh die vielen f'l>ersetjningeii, deren Übersetzer man niol 
Vestimint narhwrisen kann, dem (tFRniRD zuzuschreilxm sind oder nicht (i. 
Thbodosios' Spharik und Eüki.u>s Elemente). Es ist einleuchtend, daft «i] 
Index, wozu da^ vorliegende Werk das Material ■ ri, eine ziemlich rol 

ständige (iRKH\Ki>sche Tenuinoiogie liefern wüni-. da mtm hier sehr oi 

die griechischen AVörter, die ursprünglich im Texte standen, zum Vergleich b« 
kat« Auch wtVtle der Index uns zeigen, wie Ociuiaiu* ri^le arabische Wi 
OBflbersetzi liefs^ z. B. „meguar'" d. h. Achse \^s. Ausgab« p. 7), welche« \Vo«^ 
■aa auch in l>f:Rii\Kns Clverv^trung ^-on Autoltkcm' ilf t^korm moia 

Viele andere Aufst^hlüsse über GRKa.vui« QlMnptMnfldM MMliode 
man durch t*inm Vergleich der AxARinrsaasgake BÜt aatecn seiner 
•fteingen. So scheint e&, dafs (ickhard raetstcfls di« arabijidieB htm. grie^^hisrlx 
VofTod«« w«0g«las«ti bat. Ein Vergleidi swts^en Clstzss tmd Hertas] 
OnmoiuNs Ausgab« angt, daTs es bio- d«r WwJA ist So aaeb in Msxkla-* 
9§kMhk^ wo aiUber d«r Vonrede bei GnaasD aocb die Defiiiilioa«n 
E» sclMiikt dm ftWrfaa&pt «u Priu^ n min, Ak BaispMe gesdigcii folgtss»' 
Anfbasaattke Ton TtnobiedcflMn in ood. Par. 9335 mSbrntteomt Werken: 

Jcstrr: 4t mm k mA t m ifi k mt. »Uic, po«t4|aaM Optant es booa cnesire, 
it, ' - .«. — Alxixm: de f w infr t»$tmHhT kSapieas, 

qood .,,-<, — LAtT 9nmm fwuirmm: >P»opb^*"** 

.f- — Axmw Aaia— ■** * 




tKungon Icennt, bezweifelt nichts dofs es Kioh um eine sehr 
A^npisphe Hds. (Gebiiari» starb 1187) baiidelt, die Al-F»:roasi; 
W-v iitcUaruitij Al-Nauizis Kommentarf TiiKoi»oHioft' und Menk- 
uud andere übers tftzmi gen von Geiuiarl» enthielt. Obwohl 
ihn CtrtTZE nach cod. Cracov. 569 interpretiert uud sii|j|)liort, 
int, wftre dennoch ein Verjjleich mit einer so alten Hds. wohl 

iber noch ein Mittel zur Beurteilung des Textes in CrnTZEK 

der letzte Teil des Kommentars zu Ei:kui>. X, d. h. p. ä^jä 

jlusgnbe findet sioh in zwei Pnriaerhandschriften und zwar cod. 

7377 A, jtMloch unter dem Namen ^Abbacus«. Dieser Umstand 

mit CüRTZBS Erläuterungen p. 200 uud 252 — 253 macht es 

en zweifelbaflf ob dieser Teil, ungefähr das letzte Drittel der 

dich dern Kommentar des Al-Narizi gehört.*) In diesem Falle 

id. 3*J9 also nicht so defekt wie bisher angenommen. Oe- 

jierke ich, dafs meine Auszüge aus cod. Pur. 9335, mit der Ana- 

verglichen, zu bestätigen scheinen, dab die Ausgabe eine wirk- 

verlässige ist. 

nn ich nicht nmhin die Interpretation dos EuKT.mfragmentes, 
geber in den Prolegomena p. XVI^ — -XXVI narh cod Mon. 
hli7.iert, zu kritisieren. AUonlinirs sind Teile des Kragment-cs 
l"" ool. 2) schwer leserlich, ja stellenweise ganz uule8**riieh, 
es Studium der Handschrift und Vergleich mit dem vom 
ügten griechischen Text^ lUfst sich viel mehr herausltingen 
ist. Auch gefallen uns die Ausfüllungen der unleserlichrn 
Stücke nicht, weil genügende UUcksicht auf die Länge der 
Strecke nicht genonmien worden ist. — An folgenden Stellen 



f als der Herausgeber: 


(die 


Ausfüllungen sind mit <[ > bezeiehnetj: 


,. 






ijui autem qiKLrt4) 


i*rm literra 




10. 


.sttüundo tertio et sep 


IC inuicem quo 






timo ab inuiueru lit 


socuiido sep 






ter'a nos quidem s<ic> 


n pri)>mo et equa 






(puirto^) secuudo ter 


> 






tio triangulo. eni. 


ab <inuicem> lit 




15. 


r(uartn t*'rtio na 


B q<(uid^m lit 






ments^l er quasi diui 


tm> sie <primo^ 






det*) i|ua8 <quamN ?qua 


ter<^tio> tri 






lus <noa »äquales <utr> 


i\u^ en quar 






isq; equales. erg 


nmdo uunierub*') 




20. 


esse <[primcj^ se 


ftfii diuidet/) 






cundo <tertio> tri 


ndere Handschriltcn dieses 


Stüt'knK, bowie den Verfasser siehe Stvin- 


', V briset zunfjcH p. fi22 


— "J3 


vgl 


iiufh Umxiükc; Ilixtture dr In mfdr- 


3, &(»7, 51^. 
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irseii „primo" =■ A. 
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>hl beil'äeu „diatnetms^ 
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liiridet => dtxf r^itvft. 
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angulo qu^ quart^ 
8ecau«if> Uirtio tri 

'JA, augalo. fl 

foL l' wL t. 

10. Qay trioogula 

«e ir 

11. quo e<itialis 



12. prados sunt Et<'aut^*; 

foL r coL 2. 
20. prünu al) inuicc lit|tera] 

fol 2' cul. 1. 
19. druplum nianirest;ftla. 



Es ist dj*8 eine t'igftntuinlielie t^orsetxung, wo ab inuioem litten ^ 
nn^JUtt^ö/ptt^Av. DOS quidcni = fjfiidr, gnidtis = ß^otg^ numerus == ditj^i^«« 
quasi diuidet^dtxa Ufivui die Wiederholungen zeigen aber, dnr« raiiD virkUctl 
so ab«»rseizte, und diese TUutsucbe ist t-hcn das interwwant+'.ste bei dietn»^ 
Kl KLii>-Fra^nii»»nt vom 10. Jahrhundert. i*Ör dfsseu Ideutitikatiüu man dei 
Hvmusgi'ber des AsAaiTii*t«xtes d;mkbar sein mufs. 

Kiuea -allerdings nur fomiulen Tadel möchtt*u wir gegen Jie Not« in äi 
l*ruWgt>uiena XIll richten. Warum ist der Titel des Buches, auf welches iii 
gewieaeu wird, mit Typen, die die damaligen Abkür:£ungen nachahmen, j ^ 
t*tlr Forscher, die nicht palängraphiSL-he Kenntnisse bei>it£en. ist e^ 
rtne Muho, di*" Note xu verst*^hen; ftlr andei-e dOrflen die AbkörKungsangal 
gaos wertlos fiein. 

Mtlnchen. Axrl Antbox Hjökxko. 
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Tiirl FriiHlrich Ganss. Werke. Achter Band. Herausgegeben von der 
k^niglioben Oesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen, i^eipxt^'. 

B. i\. Teidmer liMK». 4ÖH S. 4**. Mark *J 4. 

Kndtirh nach einer Pause von mehr als ewanzig Jahren ist wieder 
Hninl der Werke von Gaüsm erschienen, ja, was die wenigsten M&thfmatiVi 
erwartet haben werden, noch drei weitere Bünde sind in Aussicht, und "Vfi^ 
dürfen hoffen, dafs in nicht zu femer Zeit die ganze Ausgabe. dieSi^s grtjfs- 
artigste ÜAi'.ssdenknial, vollendet vorliegen wird. Freuen wir uns dnaseu xxu*^ 
fnrs**hen ^rir nicht nach den ürsiirhen der langen Verzögerung, seien wir vi« 
mehr den jetzigen Herausgebern dankbar, dafs sie alle KrSfte daran 
das von dem iVfihereTi VersBumte nachxidiolen. Dafs diis geschieht, haben 
in erster Linie Fklix Ki.kin xh vei-dunken, der seine ganze Energie daran. 
xetzt hat, das rnternehnien tu ftVileru, und, wenn er aurh nieht unmitte- 
iibi Hrmusgeber mit thUtig ist. dorh die «dierste Leitung des Ganzen in tr^^"^ 
dpn hak Jlun ist es /uzusohreibeu , dafs lM»i der Herausgabe der einxig 
tigc Grundsatz befolgt wird, d<w wixsMischaft.lichen Welt alles too GArtis 
rtlhrendfl xugönglich tu mackun » was sich nur irgend »ur VivÖffentJiclf^^""!'' 
eignet Cber Lkirmx sagt lje9*^t^\», er sei ein Mann, der, wenn es nach i^ 
ginge, keine Zeile mtUist«» vergvb«ns geschrieben hab<*n. Kein Mathema- 
wirtl zögern, diesen Ausspruch auch auf Oai'ss auiuwendeo. 

Der vorliegende Band euthAlt tl)>er ErwartMi zahlreiche Nachträge lim— "^^ 
rlrei forsten Bänden und xum viertem Bande mit Ausnahme de« geodtÜ^^KlvD 
Teils. Nur wentgt^s davon war bemts gedruckt, camlich «ine v6a ScuMtBUSf» 
in den G^ttiuger Nachrichten wrCUfipatlichtv Jujgi^miarb^il von Gai'Se^ 




lA- 




1) d. b. <|ttO eqoali« gradix« ist korrigii-rt ia: 




ftadss" 



Rccenflionen. ^^^^^^^^P 3C7 

tione fonnulae dißerentialis (1 -f « dos (pY drp'-\ oinö 1808 in der Hai- 
en Litteratumeitung orsohieueue Anzeige eines Werkes von Lconklu 
rithniiscbe Supplemente 1, die mau anscheinend erst jetzt als von GAnetj 
[jend erkannt hat, drei An/eigen von Schnften Aber Parallelentheorie^ die 
usanimenhangs wegen aus Band IV wiederholt woixien sind, ein Aufsatz 
wei Seiten aus Bd. 22 des CiuxLESchen Journals, endlicU einige hrief- 

Äusseruugen, die schon fri\her an verschiedenen Stellen gedruckt sind, 
(aiut beträgt <lus schon Bekannte gegen 70 Seiten, alles übrige, 380 
4 sind bisher unbekannte Aufzeichnungen aus dorn (lArssisehen Nat^blasse 
Vuszüge aus Briefen. Unter den Aufzeichnungen befinden sich einige von 
rem Uaifange, in zusammeuhUngeuder Dui'Steilung ubgefafst, die meisten 
sind kurze Notizen aus Uandbiichern oder auf losen Zetteln, auf den 
it%l>lättem von Oai/ss benutzter Büeher; diese letzteren enthalten viel- 
J-'oniieln mit sehr dürftigem Text oder giinx ohne Text. Mau kaim dur- 
ennesseu, dafs die Aufgabe der Herausgeber keineswegs leicht war, und 
niufs bewundern, dafs es ihnen fast immer gelungen ist, mit Sicherheit 
Stelleu, was tiAUHS eigentlich hat sagen wollen; in beigefügten Anmer- 
n sind darüber die m'lHgen Winke gegeben. Freilich ist das nur dadurch 
rh geworden, dafs man fiir jedes einzelne Gebiet einen besonders geeigneten 
»sgeber gewühlt bat, denn seiner Zeit vorauseilend hat (Iaish Vieles aufgezeicb- 
:as erst viel später und zum Teil auf ganz anderrn Wege wiedergefunden worden 
nd man steht gar manchen dieser AufzeioJinuugen rutlos gegenüber, wenn 
nicht mit der modernen Entwickelung der betreflenden Gebiete vertraut ist 
Es ist allgemein bekannt, dafs Gausb niemals /.u bewegen war, seine 

tan *lie Öffentlichkeit zu bringen, bevor sie ganz ausgereift w^aren und 
er sie 'u\ einer ihn selber befriedigenden Darstellung bekannt machen 
Lieber vcraichtete er ganz anf die Ehre des ersten Entdeckers, als 
• vorzeitig etwas hätte drucken lassen. Wie oft mufste er es erleben, 
ludere mit Dingen hervortraten und Kuhm ernteten, die er selber schon 
ielen Jahren gefunden hatte. Er schwieg dann und wahrte höchstens in 
)D an vertraute Freunde sein Uecht; er war eben der reiche Mann, der 
t noch reicher Ideilit als die andern, auch wenn er freiwillig auf einen 
feiner Güt*r verzichtet, der für die meisteu ein Vermögen bedeutet Diesen 
kterziig, der offenbar für manche I^ut© unverständlich ist, teilt Qauss) 
IpwTON, aber er steht höher als dieser, denn er lUfst kaum jemals eine 
»On Em]»lindlichkeit blickm. was man von dem grofsen EnglJlnder nicht 
rkann, und er duldet nicht einmal, dafs seine Freunde öflfentHch die 
kftt der Entileckung fiir ihn in Anspruch nehmen. Der vorliegende Band 
ri laut redendes Zeugnis für diese Charuktoreigenttindichkeit von Gauss, 
laii ja im Interesse der schnelleren Entwickelung der Wissenschaft be- 
Q kann, ja bedauern niufs, der man aber seine Bewundeniug nicht ver- 
Itlcaun. Ein betrachtlicher Teil des Bandes betrifft Untersuchuugeu, Über 
Kliss bei seinen Lebzelten nie etwas veröffentlicht hat; es ist etwas 
«, dafs diese Dinge, die erst 45 Jalire nach seinem Tode ans Lieht 
, auch jetzt noch keineswegs blofs historisches Interesse haben, sondern 
Lachen Punkten sogar Neiies enthalten, trotz der gewaltigen Fortschritte, 
ie Wissenschaft inzwischen gemacht hat. 
viel über den allgeuieinen Eindruck, den mau von dem Bande empfUngt. 
h einiges Ober seinen Inhalt im Einzelnen. 
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Die beiden ersten Abteilimgen: f^Aritbrnetik uod Algebra*^ und: ^lul^si» 
und Punktion entheorie" (S. 1 — 117) sind TOn R. Fkicke herausgegi?lai um! 
enthalten Nacliträge zu Bil. I — JJI der Werke. Von besonderem Interesw [lad 
u. a. die Notizen über die kubischen und die biquadrutiscbeu R«ste, <H«> h 
den Jahren 1804 — 1808 stammen und in denen man es naob dem Urt*'!!« ilif] 
Herausgebers mit den Hlteston GAUSsiscbon rntersuclmngen und damit di« 
liaupt mit don ältesten Urkunden über bübtirL* KeKipruieitUtsgeseUe m thim 
Insbesondere urgiebt sich, dafs l.fAL'88 allem Anscbeine nach schon IKilJ^ „M 
so Icdgeureic'heu Schritt der Eiiinibruiig der ganzen komplexen Zahlen dnKniti^ 
Vüllzogeu bat." Femer sind höchst merkwürdig eine Notix über die Invnmati 

des Integrab I -^ — ' — , die Gauss schon am 9. September 1796 durchgefilW 

hat, eine vermutlich, aus dem Jahr IttuO st^nmeude Noti« über die ümkekniag 

von I . — in der die Umkehrungsfunktion als Quoim 



'/fh^ 



XX) (1 — ßXx) 

y.weier ganzer transzendenter Funktionen dargestellt wird, endlich die Fr 
m«nte zur Theorie der Modulfunktionen, wo schon das zu diesen Kunktinni 
gehörige Netz von ICreisbuijendreiecken auftritt, Aufserdein sind zu 
ein ßeweis für die In*ationalität der Tangenten rationaler Bögen M, div «die 
erwähnte, bereits von Schekin(» veröffentlichte Jugendarbeit, Bvweise filr mt 
EuLBRSCbtin JSatz aus der Variatiunsrechiiiuig, und für die l.AiiRAN(.ESc'Ue Ikil 
eine sehr elegante und wohl auch heutzutage noch neueDarstellungfiirdii'ljnilo'hnJr 
einer l'otenzreihe, endlich Untersuchungen fliier das ,,Pentagramma mirilici 

Von A. BÖKScu und L. Kküokk herausgegeben sind die Abteilungen: „Ntuii 
sches Rechnen*^ imd „Wahrscheiulichkeitsroühnimg", enthaltf'nd Nachträge zu Bd. 
und IV. Ausser der erwähnten Benpreehung des LEONKLMSchen Werkes und «ml 
Reihe kleinerer Notizen sind das hauptsächlich Auszüge aus Briefen, m denen ü'Wi 'Ü 
Cieschicbte und die IJedeutuug der Methode der kleinsten Quatlrate gesprocbeu' 

Am umfiingreicbsten ist der von P. STÄrKEi,^) herausgegebene geoi 
Teil des Bandes (S. 159 — 462), der seinerseits in fllnf Abteilungen 
„Grundlagen der Geometrie", „Geometria sitns", „Aufgaben und Lehrsälie 
elementaren Geometrie angelnirig", „Verwendung komplexer Grufsen ffir 
(ieometrie", „Theorie der krummen FlUchen*'. 

Wir kßnnen jetzt AUes Obi-rblickfin, was von GAnssons ldi»en Ü^kt 
Grundlagen der Geometrie erhalten ist; dafs sich noch wesentlich Neues IIb 
sollte, ist kaum zu erwai'ten. Zu den bereits bekannten Briefstellen ist (*i> 
gan^n Anzahl bisher ungedruckter hinzugekommen, nameutlich aber siuJ 
Aufzeichnungen utts dem Nachlasse zum ei-stcu Male der Allgemeinheit «uplnj 
lieh gemacht. Ein nicht voreingenommener Leser wird aus dem hitr gi*im* 
melteü Materiale die zweifellose Überzeugung gewinnen, dafs Gaiss frükff **j 
irgend ein anderer, um den fintsersten Termin zu nennen, jedenfalls vor ^* 

I) In der Anmerkung dazu, auf S. SU, wird (resagt, data der erstt» einwdndfn 
Rewein fHr dio«on Satz von Leukkdrk herrühre, wänreud doch (vgl. Piu>ro9UKtii, f* 
die rnten Beireisf der Itrntio»aiittU rwt *• mitl v; Sitzuugsber. der Akad. d. ^^' 
KU Miluchen (Math. (.'1 ,i äS, lK{m, mri^äiil) diu Khre dafür LAvuKiir zukommt 
iüt acha<le. dufH eine kritiMohe Besprechung, die Uat s*t nat-h S, 29 üher die in Betn<^^ 
kommenden Intennjchungen von La»urut und Lkuexihu: au fgtize lehnet bat, uirht i«a 
abgcdnickt worden ist. ' 

Si Giue Notiz: „AUgemeinnte AuflOtmng des Problems der Abwickelosg ^* 
Flllcheu'' (ti. 447—449^ ist von J. Wkikuaktks bearbtntet 
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1816, die nicM-euklidisclie Geometrio vollständig Itir sich ausgebildot 
latte und sie auch analytisch heherrechte. Damit müssen wir zufrieden sein, 
lenn so viel neues \ratt^rial hier auch geboten wird, oine genaue Vorstellung 
Oll tler Art, wie sich das aih»s ullmUhlig hei CJakss entwickelt hat, kann es 
ms ilueb nicht verschatfen, und auf viele Fragen^ die man stellen kann, vriH 
uan wohl nie eine Antwort erhalten. l*eider sind auch von dem, was Gauss 
her die nicht-euklidische Geometrie gewufst hat, nur Bruchstücke auf uns ge- 
oirimen. Tm Jjihre 1831 hatte Gatss, wie er an Soiiuiimachkk und an 
V. Boi.VAi schreibt, angefangen, einiges über die neue (icometrie aufzuschrei- 
en, damit es doch nicht mit ihm unterginge. Er hörte aber damit auf, als 
r J. BoLVAis Appendix erhielt. Das wenige was er damals schon zu Papier 
ebrucht hatte, scheint uns auf S. 201 — 209 erhalten zu sein, es geht freilich 
icht Über die ersten Anfllnge der Parallelentheorie und die Einführung dea 
Irenzkreises, den Gauss Trope nennt, hinaus. Sehr merkwünlig dagegen ist 
ie Art, wie Gauss die Kubierung der Tetraeder löst (S. 228 f., 232 f.), sie ist 
uch heutzutage noch npu. Aufserdem sei noch erwähnt, dafs Galsh filr die 
Gleichungen zwischen den Seiten und Winkeln eines rechtwinkligeu Dreiecks 
ine Ableitung giebt, bei der er weiter nichts voraussetzt, als dafs für unend- 
ich kleine Dreiecke die euklidisclie Geometrie gilt, und hei der er die spbU- 
ische und die LonATSCHEFSKu-BcLVAische Geometrie beide nntfafst. 

Der Inhalt des übrigen geometrischen Teils ist zu verschiedenartig, i\Ls 
Lafs ich liier auf Einzelheiten eingehen könnte. Ich begnüge mich daher mit 
ler Erwähuung der überraschenden That^ache, dafs Gaus« bereits vor Hikma>s 
lie komplexe Variable £ -^ x -j- ii/ auf der Kugel gedeutet und die Drehungen 
ler Kugel durch linear gebrochene Substitutionen in * dargestellt hat, ja dafs 
ir bereits 1819 thatsfichlich den Begriff der Quateruion, die er Mutatiousskala 
tennt, und das zugehörige Mnltiplikationsgesetz, das er ausdrücklich als nicht 
commutAtiv kennzeichnet, besessen hat (S. 354 — 362) Auch darf nicht über- 
gangen werden, dafs der Abschnitt über krumme Flächen bemerkenswerte Aui- 
(chlüsse darüber giebt, wie GAU.'is zn der Erkenntnis gelangt ist, d.ifs sich das 
fvrümmungsmafs bei Biegung als Invanante verhillt, und dafs darin ein 35 leiten 
anfassender Aufsatz: „Neue allgemeine Untersuchungen über die krummen 
Hächen** enthalten ist, der aus dem Jahre 1H25 stammt und der sich von den 
Diifipiiffitiones ffcnerales circa superficir^ curvas (1827) d\irch die Art der ße- 

rdlung und die Anordnung des Stoffes sehr wesentlich unterscheidet. 
Leipzig im April 1901. Frieukicu Emoel. 

Berichtigung. In der Anzeige über das Werk von Pater Küolek, welche der 
'nt#r/«ichnete im ersten Ht-fte (S. 156 — l(i(t) erstattete, ist eine irrtümliche An- 
ahe ontbaltcn, welche eine Richtigstellung erheischt. DerAut<ir wird nllmlichnur 
1a Ausleger einer ibm von anderer Seite dargebotenen Lbertragung aus dem 
leilflclirift-Texte bezeichnet, während thatsächlich in P. Strashuaierb Kopie 
ur ein paar Wörter übersetzt waren, während die grofse Arbeit, zu übersetzen 
nd den Sinn der Urschrift festzustellen, P. Kitglch selbst zufiel. Das hohe 
Vrditrnst des letzteren erhält durch diese Aufklärung noch eine wesentliche 
iiielu-ung. Sogar für die Transkription lagen nur unzureichende Vorarbeiten 
Die Zahlen 35" und 32^» (S. 157 und 158) sind m vertauschen. 

München. S. GÖxtiier. 
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Kosnianh , U»« Le trait^ des sinu^i de 

Michiol Coiguct [57 

ArurUM, doc- Ktoal., Annalvs 5&:S, IMl, 91 

— 170. 

ttfavvlaar, X. L. W. 1., JohoXAplanwerkvit<is»9>) 
[■••nwtoa:] I>«ttl*clie LitMnt«ra. 33, IM], 901. 

IS« 
n<HM»«i R.. Lp d*vrft du mtaidiflii ni«v»r« jmr 

U'lllol.wird Si>if|llit« (IMM) iRecwwlon] 



-101. (S. KatiiM-l M 

Hopp43, f„f Notis zur G««chiehte da 

Loganthmeu tafeln. [W 

ffä'-Owj. M«ib«m OflwlUolr., ailUlhi0n«Mli 

IS>i)l, .W-i»«. 

Zeutheu, II. U., Uistori-'^ 'i>««tr»4 

Studie ttf PeA-artes l ^tnik 

tioner (• 

>'yt TMMkr. r>r MMhmn 3, ItfOO, B.l»-tf 

(KuTTVa COIDp)^t«4 d« CüMkTlJLAJl ]Jl7T4kk»* )Mtliüf<l* 

fkftr U aoci^t^ bnlUudal«« 4»« •citb'«« T«^ 
VIII tlAE*9)> lIl>*o«««tnn.] Jann, Am ««'»ui 

I8W, .*•;►« -608. P 

Helnriclu 0,, JiimcÄ Oregory» „V 
cin-uli et bjfperbobi« quadratuni". [ 
Biblioiti. Uatfaem 3.. 1901, 7;— «( 

Enetttruni, «., John Ca»»'^n ^IßMÄ^ f 

Ilililioth .Malhaiti.3,, 1^1. 

Bi'uunmUhl, A. vvn« H 

Euchuu^ der ersten Arbruh^n m.i 
polatiuii. 

Biblitith. MkUiciii. 3«, VJOl. 06- I'A 

Bniniimtililf A. viin« Zur G> 

l'ntstoliung des ßogenaniii-- 
schen Satzes. 

BiWiolL. Malh«m. 3,. 1901. flT-10? 

BrannmUlil, A. tou, / 

Trig"ononietrie im ju'ht 
dert. 

BtblJotU. Ifftibem S.. lOOl. 10S— Ita 

StJickel, r. , ßeitriigo zur Geschichte 

Funktionpntheorie im ncbtxehntrtiJi 
hnndert [' 

}iiblf*>ib. M»lbem. 3^, liwl, IH-ttl 

Enetttröm, 0.^ Bemerkung Ober die ,/< 
mulu expoueutialtfl replicata' 

BiMiolh. Mntbeai. 3], 1901, 1&3. - Aal«' 
auf oiD« JLofng«. 

Yarra, G*^ Sur les maniucritfl dei. 8ti^! 

ling. («O 

Biblioth. Matbotn. 3,, ISOl, thS. — XaSn^^ 

Anbry, A., Sur une idrnttt^ d'Enltf. [H 

Kl pruffTDsu nuiiom i^ 1900, AOL— 411 - »• 
^riir*l«n Tpil hiAturUclicin lnb«lta. 

Yaera, 6« ^ Sni primi anni di Lw ^*~ 

B'jUctt. dJ blbllo^T. i! •(• mal«» l90t, 1-tJ 

ThLstonl, C, La Fotonietria e U .—.j 

metria (iel Lambert ri»i»etto agti «hAj 

attiiioiuetrici. (*?' 

ATadTM, äi>u. del namraJlflii, Aul l.«!»**' 
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IUI •'f* 






Ohearaaick, F. i., Gim-hicbW de» JaiiwlUa W 
I luid yr&itväwmn OttOKftri» (lS9ri [IUo«saM|| 

' Biblioth. MattaaiR 3„ IWl, ir.^— KS. iR l^^r 

1 («ünlJier, S*} Gescbirbtr der aat. 

beben NaturwisaenFchailpii im tn?ttn».hlH 
t^iiJahrbundert. f' ' i K 

»•, XIX 4- s»4 s. 

im i]catii*hDt(*n Jn- . - . 

niAth«!!!. rnlerr. 33, 19U1, ifi«- IM. 

*(od:} Beiblätter >u den Antu d. P1i3r«.lfti» 

A7»— 481. (Od.) 
TXmHf IL, Sv 1e d^velipptBuii, 4e^«l* oi 
da ^ttal^m th4«nv» foBdAnenaLlaa djm 
lyar maahtmB)Avnm (1900), [KaMnalo«:] *■ 
d. HL iMlMn. «4|, 1900, SU— tn. 
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K.. ti<>* tnBth^ntfttlqnaii rn Pnrtug«! nu 

* (1900). [Iloc«!nnuti:l Biblloth. Mn- 
ISHll, 168— Irtlt (O. E»jtBiaO«) - 

•c mathera. U, IIKW, 9fl— 9t (0. T.) 

D«, Memoria bibliof>raKca auU' 
eoreaia di Kemiat. [78 

.di miitvm.ia, IDJl.U.S 193; 17. 1901, 

y The thcory ff alt^nianU in 
rical Order of ita develoiM-ment 

41. r?« 

k, Boj«t swT., ProcvedlDgi tS,, li^^D llHM). 

ly li., The reL'rnt ilevelüpemeut 
id in theüraiical phjtiics. [80 

)|«i (Chk-HinO 1». 1SK>I, 2?6— 257 — 

lUR l *^({l' ilibliüth. M»th(*iu. 1,, 

}. 

J. H.« n>rr rliA KutMiekoliiDtf d<<r 

i*ft4urwii«on»chikfl4m im 19 J»hrhiia- 

. |B{<iuiii«:1 Sciofico (>«wYork) 1^, 

.S4S. [H. C. Joniat.) m 

I, R. 8., Poatfpy matematyki 
lej w XIX Btuleciu. [)^2 

.Ici mhWm 6. lyni» n-bi. — n>«r- 

kn» dttni £nt(liitch(;» (t^I. BibUolh. 
I. Ii, l'JOl). auü). 

, Übpr den Stand der Heraus- 
1 Gauss' "Werken. Dritter Bc- 

Oe9(«U«eh. (L WiKMn«ch , Xaitliriahivti 
ROltAftl. Mitt. 7— 1>. - [WleiJwr »Itgu- 

1 MatUein. Aon. 55, l&OL, 1»G— 138. 

Wfrko. Dund B (1000). [Ki'Cfo'i«^'» '3 
■a mathim. ä4,. IINH). aeu—SdU. (Ct. I> } 

•«, IMl, huppl. Vm— IX. (Ü.B.W.) 

EM 
IwlMllOn OiLKL KaixDRicu Oav§s aod 
I 1loLT.i.t. HrmuBiri'KUben von Fb. 
ind P. HtACIOIL (1H09I. [Utfc«niiüD :1 
lueut matli^m. 9, llWl, 140-113 

W., Zwölf Briefe an Olbora. f 8ü 
kad. d. Wii)M!u«oli., »it7iiug«1iur. IIHIÜ, 

■, ß. B., l>a]iou^ n.iAiia. ri*irptri> 
vvoopcKüfl II y'K'HO-jirioimrviKioH 
)CT1I. ' " [87 

»Ulm. Difcoiiki ],, 1809, U— ?A, (IT— 70 
«Ul, V. V , Baron Plana, (tb^ntrhl über 
[«D •!« liChrur und Wtfl«cmsühafiiit)iaiiii 
.j Tho theory of skew deter- 
aud Pfat^auri and the histnri- 

• of iU developemcnt up to IMG?. 

[88 
\f, Boyftl loc^ FracocdlnßtfiS,, lSOV/lW)lt, 

(>9 B* B.f IK'pBMH i)Y('(-etfi MOie- 
ift xypna.rK. [8U 

fttwm na'Hiki 1„ IhOt' 11»0Ü, S6— 5-1, 71 

—111, i3«~i4(, ini-iß6 — noBTRiif, 

onte ruiilftt:ho mathumatiftohu 'Aeli- 

laoOli Hieinen L^b«aoj»hrp in Tl«rliii 
(1600). [R«cfluftlnn:) I)ri)tBolie LitM- 

tiwi, 365. im 

N», Zur Erinnenmj? an Karl 
hristian ron iStaudt. Erlanf^en 

[91 
— [0. HO jVI — An« der Ke«i«>>hriri 
anitiit ErUiitfPii «iir Keler do«&0-<lo- 
)• dot l'rlniregeuleu. 



Volkmanu, P., Kriancningen nn Franz 
Neumann iNitchiruii:'- [H'ä 

h6>i'ffMl-*vff, PhjTBlk. (letvlltch^ Abhftndl. 10, 189&, 
«l— M. 

[Porträt von Ö. Bällaviti» nebst einigen 
biographischen Notizen.] [^i3 

Nuuv. AQU. di3 niathi'ni. 1^, 1001 ( ciibior tlu 
mmn) 

liAitipo, K.t Anszil^e >ius xwei Briefen an 
K. itirbolot von S. Aronhold. flU 

Arch dir Math».n. I„ i!H)l, :l«-4.n 

StilckPl, V., Karl Potoraon flH28-it*Hi >. 

|9ö 
TtiMiiab Mathant. d„ l'JOl, 132— ISÜ. Mit iVr- 

tritt. 
Ra^pl. K.. Suphnt Li« (lllbHotb, Matliem tUOO), 
[ lif CL'DBion : ) Multicnlii Ij.llMtl.Tß. — Moni»l»b. 
für MMbim. 11, l'JOl; Lit -Hrr tfH. [!^ 

KortPWPtf, IK J. y *^*verzicht der door 
A. N, iJodefroy uaffolaten haud8cbrift4>n 
cn tookninppn nvcj* kroniniu lijnen en 
gebojjen opponlakken. [97 

,tiu»r^iif.ini, Wisk GcDoot«., Niimiw Arcbiof ö,, 
1001, 1—.«. 
Limpi*. K. , iMo nMtic MaÜiemütlk in dru Jalir^n 
j«84~ 1a99. Nob«t AktrnatUckcu «um Lfibro 
v<in S. A Aroiitinbl (lt(fl9) [n«»cvtDi.)nn;l rh'uucb« 
Lltttratiira 23, IdOl, &M- — Jorual de ac uiathom. 
14, 1300, 94. (O.T.) tW 

Marre, A«, Des noms des nombres en 
utiag^ dantt MadapaHcar, aux Philipjii- 
ues, dau8 U Malaixic et dans la Poly- 
neaie. [9'J 

ToriHo, Accad. d. sc, Attl «4. 1899, 417— Id«. 



e) Nekrologe. 

Bnino Abdank-Abak&nowiU (1852-lmlO^. 

[100 

Wiad'iitKjM maUini ft. 190t. 137— IM. (H t) ) 

Valentin Balbin (?-)UOl). [101 

h'tfnM-JKiiiMrifDt niNth«m. S, 1901, S23— ÜiA 

Eugenio Bwltrami ri83r>~iy00). [102 

itiUinf, Iktltiitn Iiiimbanlo , Ktuidiconti !t4,, 
1901, fil— lOH. (K. rAm.'AL.) 

Citlädi Crrmorta, SolrnnrO>mmrmorit.iitntt it/i ftro- 
fftäofe Ki'f^KMO hKtrHAVI. Cronmiia lyOO. »*, 
ai K -4- PnrtrUt. {lUd« »on F. f'^m%^>, S 7— 31). 
Joseph Louis Fran9oi8 Bertrand {1822— 
lOUOi. [lUS 

.InufD. d. MVanti lOOO, 5^7— ♦.'■9, 513—315 - 
DnlUt. d. ao. matliJm. 24,, 1900, 69—75. (Air- 
driu'k dvi Nvkrolugni ri»n M. LAvi.) 

Karl Bobek (ISÄfi^lHttl»). fl04 

l)ou(«(;b«> Slnlbrio. -Verein., JabTMbAr. 9 ; 1, 
I'.iO[,37— 33[mil PnrlrUl und »ohriftvenplutiiijii} 
((J Pir-K, W. Wkirä) 

Otto Böklen (1821 — 1900). flOO 

ütHttynrt, MMlhrni. Vorhin., MitUn) S,, 1901. 1 
— li; [mit Prjrinlt und 8chrinvii<r«(?iclinii>] (K. 
WOi.rriÄO.y 
Klwin Bnmo ChrUtoffel fl8«9— 1900). [ inc 
Mttthein. Aaii. fi4, 1901, 329-346 [mit Hi'hHft 
Tonceichtiiftl. (C. V. Umum, L. Mauhbh. W 
Wi)>DKi.BA»-D.) — Wlftd»in(iici ntatem A, r.K)i, 
1.H5— 13«. (3. W.) 

George Frauds FiU 0«rald (18öl-190l). 



Natiirwln. ltuod»cli«ti 
(J. ^TXMM.) 



[107 
1A, iwi, SM — sai 
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riiar). - Honntt« ^IM?* -ir»OI> 



[108 
• qum «clrac. 

" •■-- r-B.) 



iiil li, 11»0|. US— 15.%. (Abdruck 
.' ^.■. »o« E. ri< ARi..) — l'arit. Ataid. 

il »r , 4 ..ni|tl>ti rrmluB 19?, lOOl . 101—106. 
|4V JimMAk) t'nri*. t'.iuAn norinftl«, Annalr« IM,, 
(MM. II IM 'K l'icAK» ( — Hatna, Act-ad. d. 
I.tii>»l. n«tiillo<>ijll 10, :1. lllOl. 81— hH (DmO 
Arrli ilorMathom t,. I1I0MH4 -IH«; fK .UttXKv ) 
Ih.lInlL dl lilltlluttr A ' ' '^'U, lft~3l. 

All -flO (('l>«trti>t#titiuda>> ■ ttV.JoU' 

tM< Hill KiH#Mtfrfniri<<iti ^ <' iinl« Von 

U 1.(11114 ) - I.M ntttun*[l>url-> ^», KKM, U.V— 146. 
(I'.ii^i.r«*.) Li* niuifMiRtlcliit (Mir» «^ «ppllc 
I, 1P(>I. 1 ^ ^rh««r*r(dHitu il'** Nrkr<<l«ftP« vun 
(' JumiAW), M S5 (.» J IH-Hit tmiia*! — 
Nftinr« «:t, llNtl. 5Mi— SM. (UHU) — farlo- 
dli-'< >ll iimtoin &,. IDOl, It'I - t'l — Rrru« 
D.tiAi •) »r lÄ. IIKM. 100 -tlO. (I* Arrri.i.) 
\Viii>|.<nMtA.'i muttni A, lOOt, ISS — IS.% (mit Tnr- 
uait (^ 1> I Vji**liilk vliMtt. ittMl«tii- t5. IdOI, 
OT H»J ([ TiMTrtirimn). II'— tTfl 

Knut UoinhoM }'AluaraHopp«{1816— l!tOii\ 

[109 

Ibtaurh» Mklhsia-Vomln-, Jahrf>«b«ir. ■ i S, 1901, 

■tt ■-.- ^' f-^ •■ ■■ »'■,-( r ,< -.-- - i V • -..■Mpi; 

tl- 

i.iit 
> ittaii^i» &, tdOl, I3tl — 1S7. 

HuIm :i II; .;..u h Hopp« iJ8Öi — 18931 
IVui«oli« M»ih«in.*V4>i>»lii., JfthmWr. 
1*01. ^9 (K l.nMn ) 

Thitorfon» riownlin V«at«rd (1W7— iwn. 

\\n 

/\ii», -IrAil .1 ' ) (/« r^ndtt* m, IMl, 

mitiU^m ü, r ; (1*11 tVirtr*!) 

Il^ui-jr Auinuiun Rowliuid 1818— 1901 \ 






Oftkar SfthlOmiUli , it<14f uhUI. (tlS 

ir«t| lU l< ffl«4ir («r wOWn 

\\C^\> *..i «aKv. . I-H-It [111 












t% Vh 




Karl Z«lbr a«&4— IMOV 
J»I, «5— «1. iK. Viura.» 






f) AktuoUe Jfraipen, 

KaraIrvM, G., (Tber 4»« «i>* d«r J$^*f^ 

l>riiU)i_ MaiIi-m . Il -*«»*'} Wt^oonM 

niatMm n, ! IMu (|t* 

StIrJipl, r., ..:n cUe Tit-l »- 

inftthematUcbeQ ZetUchriftca alv 
werden ? 

PlMiolh. Mattem ?,, I'JDl. 1»— ISA. 

'Levrirkj, Wl., [Über di« KlunSUt 
der raathematisrhen WutttaMiuiffaa.1 



1 — m. -~ tu klcior- -MÜk». 

Klein, F., Pb^r i. ;.., .klopÄdw 
mathematiäciieB WissotL^L'h&flcn nüt 
soadcrvi HQcksicht auf den Bind 
derBelbea (Mechanik ^ [11 

D#aUche Matbem. -Verein., Talir^rtw t: 

1901, 07—74. 
M«ll)rr, Krilx. V<>cul>alair« m«l1i^mfttlq«t 
allvmand et ftil#iuand-fnot,iU«. 1 {IMDl (I 
ftion:] B'llett. di blbliu^r. d. »c. mmU» W 
18. (O. L.) — Fi2lko-{n«l4>Ri uAoukf U, IPls 
lttl--lS4. — LVnMignem'-'r' r-^th-f. |, tMl. 
lU--tl3. (K Fntli.) — V -Ulb«« 

li, 1901: LH-Ber. ll. — /• .jil« 

rnbprr M, IWI, li;— IM v. 

Ifatxldakis, X. J., Sur qnclqaeii 
de la terminologie maihematiqi 

BLhlloth. MaliiMi- *,. lyOI, IJa— 140 

rictxker, F.. L'eQäeigneincni maÜiti 
que en Allemagne peudont 1« 

Smtllu U. C.i 

inatique^ aui i^- ■ 

(i«M«4Uio, Z. G. d< . 

7 peda^<»gia mateninticaa. 

19(H) 
*•*. lii +(i) S- — (* f-«0 
HaUawar^ i. 8.. Pure mAthetnalJc« 

eofiaeenu aliHimla [1 

tMLMa-ni. 
[TVr UukvruftMule XsännBtikcr-Ki 
in Pam 1906.) 

Tbiai ■!!■■ MMk) I,. IM», ist- 

SnmnnL) — XjmmttlK »]#» mmm 
t»-M. tAi »I ■! a <— »igtoirt— w 0. 

-KU lA b ^^ A «M »rticblo *•«' 
!■ Aw tilili»tar«ft MBt)t»«»il«i 

Ovairte mlennlMtta] ^liUlour dM 
<«» ^ Pam TVnft |1S> 



iUngvA 



Wissenschaftliche Chronik. 



ErnennungOD. 

— Prof- E. A. Enulbk an dor Univerai- 
Ht in St. Loiiia zum IVesidcnten defl^Wor- 
«8t«r poIyt«c.bnic inatitute". 

— Dr. J. A. <.rMEift£H zum ProtVssor der 
SfatbematÜE an der deuUcben UniTemiUlt 
)ii Prag. 

— Dr. H. W. KiTH« IM der „Cürnell Uni- 
Mreitj'^^ (Ithaca) zum Proftusor der Matbt- 
tnatlk uu der ünivcrBiUlt voo Ohio. 

— Dr. .1 Maci-av zum Professor der Mathe- 
matik an dor „Columbia ÜDiveraily" (New 

York). 

— Mi^s tlRL£.s MKKkii.i. Äiiin I'iofeÄSor 
der Mathematik lUii „WoUosU'V (-'oUege". 

— TJr. Ci. A ^flI.Lv.i( an der „CVimell Uni- 
veraity" (Ithacai zum Profe»tJur der Mathe- 
matik an der '*I^Iand 8tanford University". 

- l>r. F. MoKi'KNKit zum l'rofeüpor der 
Mathematik an der „Columbia Univcrattj** 
iNew York). 

— Prof. K. Poaao in Turin seum Pro- 
fenHor der GeodÜHie und Astronomie an 
iler rniversitrit in Ouunu. 

— Prof. I>. K. Smith in Hrü«k|>ürt /.um 
Prot'esaor (b*r Mathematik uui „Teachers 
College** (Columbia L'nivuraity) in New York. 

Todcftmile. 

— Valkxtin Bai-bin, Profo!>»or d»'r Miitho- 
matik an der rnivemität in BuenuH-A.vrcs, 
K«^at4)rbeii daselhut den \H. Januar lUOl. 

— Aläxamik» FiiKUKiK IIkiiukk, Privut- 
Uocent all der ruive-THitUt in V|»«a1af ge- 
boren in Nysund (Seh weilen j den MO. Juni 
li^i4, gestorben in L'pttala den Li. Juni 
IttOi. 

— Jons TuuMAK llurKiKLo, ProfcsBor der 
Mathematik an d(\r l'niver^itSt in Prince- 
ton, geboren in PenuBvlvania im Jahre 
1K3», i^oetorben in Priuceton lUOl. 

— Pktkk Hki.mmhu, früher ProfeBsor der 
Mathematik au der UniverHitüt in Dorpat, 



geboren in Krhach ( Hessen - Darmstadt ) 
den 9. September I>)17, gestorben in Ke- 
val 1901. 

— Khkkut OK JoMiuifcitKs, Vicc-Admiral, 
>reboren in t'arpeutrftft den 3 Juli 1820, 
^e8t<;irl>eu in Monans-.Sartoux bei (iras^e 
den lä. Au^niRt ItlOl. 

— CuAiii.KK Macdon Ai.D, Professor der 
Mathematik am ,,DalhouHie College*' io 
Halifax iCanada). (geboren in Gananoque 
(Canada) den 20. Januar 18:17, gestorben 
in Halifax den 10. März 19<>1. 

— ÜKoitoK Fha^icis FiteOkhami, Profi»Mor 
der Physik au der UnirersitUt in Dublin, 
geboren in Dublin den 3. August 1851, 
goät4>rbeu in Dublin den 21. Februar lUOI. 

~ TuKupouK Flobentus MouTABn, emeri- 
tierter Professor der Mathematik an der 
„Kcole des mines" in Pariti, geboren in 
St^ultz dou 27. Juli 1827, gestorbnn in 
PuriH den 13. März litoi. 

— Pbtkk PoKituwsKi.p.ProfeBi^orderMuthe- 
matik an ib^r (Tniversitilt in Kiew, ge- 
storben in Kiew den M. Februar 1901, 
Ai Jahre alt. 

— Jons MixoT Kick, emeritierter Pro- 
fessor der Mathematik au der .,Nuval 
academv" in Aunapolis, geboren in Xorth- 
borougb den IH. Mär/. 1883. ^esturben in 
Northborough den 2. Miirz moi 

— Hkxkv AuoL'itTi a Howi.a.\d, Pfofensor 
der Physik an der „Johna Hopkins uni- 
vernity" in Baltimore, geboren in Honen- 
dale den 27. November IHIH, gestorben 
in Haltimore den Iti. April UHU. 

— FiLA.vz ScnMihT, Architekt in Budapest, 
der unennndliche Hoi.vAi-FoiHt'her, gestor- 
l>en in Budapest den 7. März löiu, 71 
Jahre alt. 

• — fJxomi BRftMHAiu» ScnwAi.RK, Direktor 
des Dorotbeeutitildtischen Uealgymnasituuü 
in Berlin, geboren in Quedlinburg den 
23. Oktober 1841, gentorben in Berlin den 
31. Mib-z I'JOI. 
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— ßsonOB Phatt STARRWAATaxa , Pro- 
fessor der Mechanik an dor ,.Yale Uni- 
verHity" La New Haven, geatorhen in New 
Haveii den Sl. Milre 19<M, 28 J&lire alt* 

— Pktku UtiniUK Tait, IVtifeeHor dvr 
Phyaik an der t'mvrniitüt in Kdinlmrjf, 
piOjoren in llalkeitli !)fi Kdin^urjr dt*n 
2H. April IMÄJ , gefltorlien in Kdinimrg 
den 4. Juli 1901. 

— EuujuikVicaikr, ProfesBrrr ander,,EeoIe 
BUi>^rieiirc «les tnines'' in Paris, geboren 
in AmMrien den 28. April lH3y, gestor- 
ben in Paris den 18. Jantuir 1901. 

Maihemailsch-lhlerarischo Arbeiten !■ 
Yorbcreitung. 

— Prof. E. Woij-FiKo in Stuttgart beab- 
jiicbtigt ein Verzeichnis der nicht-i>e:riodi- 
schen Littemtur auf dem Gebiete der 
Hathem&tik und Mechanik herauszugeben. 
I*a6 Verzeichnis, das (jejjfu Itituto Titel 
umfassen wird, soll etwa 4(h) alphabetisch 
(;fe(>rdnete Stichwörter enthalten, unter 
wrlthe dif Titel gruppifrt werden bullen. 
Vuraussichtlich wird die Arbeit am Knde 
ilieces Jahres fertig sein. 

— Der vierte Hand von Por.oKMDORFrs 
Bioffra/tltüfch-littrrariitchfm W'örttrbudi^ der 
die Jahre 1884— li)fKt unifai^on wird, ist 
jetül in Vorbcroitung. Ebenso wie der 
tlritto Band, wird auch dieser von Prof. 
A. vuN OETTiNitKN in Leipzig redigiert 
werticn und in 15—30 Lieferungen er- 
scheinen. 

MaUienatUch-hiHtori^eh« Torlei^nngea. 

— IVof. P. Stäckbl in Kiel hat im 

SommerBemester 1901 eine einstflndige 
Vorl««nngQber<itfschichte der Mathematik 
seit der Renaissuice ^insammen 13 Vor- 
lesungen i gehalten. E« wurde tune d»er- I 
fticht ülter die Entwicklung der einzelnen , 
matheniatiitcheii IHtixiplinen gog<-1»on und i 
«wiir der Reihe uaeh It^handi'U: Al^**bra, 
/uhh*nthtM>rie. ItitTcrential- und Intogr«!- 
rei-hminf* Im*! LRinüiii und Nkwt<>m. weitere ' 
AusbiUlung bei Kitlkn. Kuuktuvuentht>ori«, 
partiell« Ditferentialirleirhnngvn, oeuctv 
Tbrtirie der fi^*wi)hnlirheu lHffrix*ntial- 
glf^ichuogrn. analytiiiohf* (tcometri«*, pro- 



jektive Geometrie. Ditft^renluilgeotDetnp, 
Uuter«ucltungeu nber die Grusldb^^ d^r 
Aritlimetik und derOeozactnc, oogeiraui 
Watliematifc. 

— Prof. A. MACPAftLAs-K has dehrerd 
this >*ear (April lÄ— 2»; at „Lcight m 
versity" a coursc of s\x lec.iute* mu Bn- 
tish mathematieiau)« of the uiueU'euiti 
centurj- . G. Pka€joi:k^ A, i>fc MvtttAs. W 
R. Hamii.tos, O. UoohK^ A. CATi^r. W 
K. Cliffobp). 

Gekrönte Prelssrhriften. 

— Accndfmia dellr t^rienie dt Xofi(*)< 
Vn prix a t-tc derjT-n*^ e« I90o ä M '■ 
Ti'SKLLi pour un memoire iur Ja dUft 
mination de la totalitä des nombre» |ire- 
miers inf^ricurs ä une limite donn/« 

Prelsrrniren gelehrter GfselUcbAftfn. 

— Acttff^mif ih litUpqut ä JirurrUfu 
Concnurs )>our Tannee Itllttf. Ün deiuaiitls 
une contribution A l'etudo alg»^brii(U"» ei 
g£umetri<[ue des fonnes n-lineaim, n ötdaE 
plus graml que H 

— Acvafirmia drfle sciemse di NnpoK 
Concorso dell* anno 11H>1. Portare qual< 
contributo notevole alla teoria invarisi 
tiva della forma temaria bitiuadnt] 
preferibilment« per (|uanto riguorda 
varie condixioni di iipezzameiito in fo 
iuferiori 

I 

Termischte». 

— ün nouveau Journal menBOi-l 
mathemaliipie« vient d'etre fonde par 
Ck. Aiuku ii Oristano Sardaignei »vk 
ütre: Lematematiche pure ed ap^ll 
cate. 11 puMiera en premier lieu itl 
articles »e rap|>urtAnt aus applicatii 
des mathematiqueB «uperieureji et eleiuf 
tAires. Chaqne cahier coutiendra ±4 p 
in-»*, 

— Areo le nnmero de d^cembre 19fN)! 
jOtttual El progreso ma-temalico ]■ 
U^ i Zanmroa par M. Z. 0. de GALbKxi 
a c««de de paraitre. Le journftl a 
foodr on 1«V1, et U en a 6tv public 
loai T annees .1891— 189^, 1499— I9ii 
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Physikalisches und Technisches bei Philon von Byzanz, 

Von Wilhelm Schmidt in Helmstedt. 

Philons Lebenszeit steht nicht fest^ sie wird aber mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit in die 2. Hälfte des 3. Jahrhunderts v. Chr. gesetzt. Jeden- 
falls hat er vor Vitru v und Heron , aber nach Ktesibios gelebt ; 
vielleicht ist er ein Zeitgenosse des Apollonios. Philon verfafste, 
ziachdem er sich in Alexandrien und Rhodos im Verkehr mit Architekten 
und Mechanikern (taxvitai) noch weiter ausgebildet hatte, eine umfang- 
reiche 'Mechanische Sammlung' {MrijavtHYi 6vvxa%i^)y von der uns nur 
ein kleiner Teil erhalten ist. Verloren sind das erste Buch mit den 
einleitenden Abschnitten (S. 5G, 12 tc5 %£qI Ti\g eiöa-ycjyflg ßißlCfp) bis 
auf die bei Eutokios erhaltene, der HEUONischen ähnliche LÖsxmg des 
Delischen Problems (S. 51, 51 Tiaxa xhv tov xvßov diitXa0La6^6v ^Würfel- 
verdoppelung'^)) das zweite über die Hebellehre (iWo;i;Aixa), das dritte über 
den Hafenbau (AifiEvojtoUxd) und das Buch über die Automaten. Von 
den letzten Büchern über die Verteidigung und Belagerung der Städte u. a. 
haben wir nur wenige Excerpte, die in den Ausgaben als sog. 5. Buch 
Vereinigt sind. Dagegen ist vollständig erhalten das 4. Buch über den 
Oeschützbau {BeXoTtoU'xä). Von dem ursprünglichen 5. Buche, welches 
Vermutlich die Pneumatik enthielt, waren bisher nur Fragmente in einer 
lateinischen Übersetzung bekannt (s. Heuon. Ojk I, 459 fiF). Dann wies 
Herr Carra de Vaux in der Bibliotheca Mathematicalg,- 1900, S. 28ff. 
ans Oxforder Handschriften einige Luftdruckwerke Philons nach und hat 
jetzt in einer Handschrift der Hagia Sophia (3713?) die Existenz der voll- 
standigen PHiLONischen Pneumatik in arabischer Übersetzung festgestellt 
(vgl. Biblioth. Mathem. a. a. 0. S. 35). Die Identität der arabischen 
Schrift mit Philos griechischer Pneumatik steht nach brieflicher Mit- 
teilung Carras de Vaux jetzt aufser Zweifel, weü die Konstantinopeler 
Hb. in ihrem ersten Teile auch die bisher bereits bekannten Absclmitte 
der pHiLONischen Pneumatik enthält. Es ist das eine erfreuliche Be- 
Teicherung unserer Kenntnisse, imd wir müssen de Vaux wie schon für 

1) Die zu Grrunde liegende Figur wird ohne Beweis S. 52^ 1 — 27 von Piiii.n.v 
erläutert. Vgl. auch Jahresber. f. AUertumswiBs. 108:1, 1901, S. 94. 

BiblioUieca MkUtematica. IH. Folge. II. 2ö 
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die HERONisrhe Mechanik^ auch ftlr diese Entdeckung dankbar f^m. 
nicht minder aber der Teubnerscben Ycrlagsbufhbandlung. daGs si« u 
entschlossen hat, uns das neue Werk In arabisch-französischer Aas(^i«? i 
der ,3i^^ot^^^A Teubneriana** zugänj^licb zu machen. 

Es stehen aber auch im rierten Buche eiue Anzahl physLkaÜKhrr 
Angaben, die von Interesse und noch nicht allgemein bekannt s* ' 
Denn die Pariser Ausgabe des Philux in den Veterrs maOtenmi 
ist durchaus anhrauchbar, KÖCIIL.T hat uns den Text freilieb ID Kiii^n 
Krieg88chrift*'telleni (1853) naher gebracht, aber wesentliche Fortsrhri 
in der Textgestaltung weist erst die Ausgabe der 2IiThanica syntajis t 
R. Schöne (1893) aufl Diese liegt daher den folgenden Xotizea zu (fruni 

In das Kapitel der praktischen Anwendung der LeJire vom Hebel 
boren die Vorschriften, welche Philo Jlerh. stjut.lXf S.^9,'161L gie 
'Da nämlich die gröfseren Kreise ül>er die kleineren das Ubei^iri« 
haben, welche um denselben Mittelpunkt liegen, wie wir in der Ldirt vom 
Hebel dargethan haben, man aber auch aus einem älmlichen Grund? Ji 
Lasten leichter mit den Hebeln bewegt, wenn man den ^^tützp^nkt möglir 
der Last nahe legt — denn der Stützpunkt hat die Lage des MitielpankM; 
nun verkleinert ein Heranschieben (der Hebel unterläge) an die Last da 
Kreis (des Lastarms), durch welchen die leichte Bevreguug ermÖgheht wlnl. 
— so mufs mau also dieselbe Erscheinung sich auch beim Geschiltxe deiikea, 
Denn der Bogenarm ist ein umgekehrter Hebel (jioxXbg avTf6x^a\L^iva^. 
Unterstützungspunkt wird nämlich der eine Teil des Spannnerreu, Kra 
aber der andere') Teil desselben, die Last aber die Bogensehne, vel 
am Ende des Bogenarmes sitzend das Geschofs {fiikog H. SciiöxE, ^ 
'Last' die Hab.) entsendet Wenn man nun den Spannnerven (tov toi 
Hss., Touü- r6vovg KöCHLV: die Schläge des Spannuervenl von der Fn 
(dem Fufse des Bogenarmes) ab soviel als möglich von einander entfern^ 
80 wird natürlich der Unterstützungspunkt näher der Last liegen, dieEnA 
aber weiter vom Unterstützuugspunkte. Infolgedessen wird das Fortv^chnell« 
des Geschosses stark und krUftig werden'. Dement5]>rechend hehauitUi, 
dann Philo, bei seinem Keilspanner (ro dto xov ötpr^vo^ ivTHröfuvo 
divßfkig ^Qyavov) eine andere Anordnung der Schläge des SpannnrTrei) g*" 
troflfen und dadiu'ch eine weit gröfsere Schofsweite als seine Vorj^fig*'^ 
erzielt zu hüben. 

Zur Lehre von der GeschKimligleit des frei fallenden Körpers gebort 
folgender Abschnitt (Philo u. a. 0. IV, 69, 12 ff,): 'Wenn jemand zwei Ge- 

1) ÄhulicheB wird in Akistotslxs, Probl mrch. 20 p. 854» 9 von der PchnftU«^ 
gesagt (rT;r ^k' <fdXayya (Wagebttlken) :t&aur fio^Xöy dvt0rpC(f«^cVor>, dextü Pnl'T' 
stQtzung»punkt die Haltdeine (ana^lov ixuarop &va>d^tv Öv) sei. 

3} T)aa gesperrt Gedruckte üt vou R. Soiimxr eugoäctxt. 






rbysUcaliscfaeH lind Teohnisrhes bei Philon von Byzaoz. 

Wichte uimmfc, die der Art und Gestalt naoh einander ähnlich sind, das 
eine von einer Mim^ (^ 436 g)^ das andere von zwei Minen, und sie zu 
gleicher Zeit von einer Höhe fallen liU'ät, ro heh:Luptt^ ich, daia das zwei- 
mitiige um violes schneller fallou wird. Aber auch Lei den übrigen Ge- 
wichten erjriebt sich dasselbe Verhältnis, uümlich dals im Verhältnis allemal 
das ^öfgere weit schneller fallt als das kleinere, sei es^ dafs das gröfsere 
Gewicht, wie einige von den Physikern sagen, die Luft in gröfHerem Malse 
verdrängen und trennen kann, sei es. dafs sich dem gröfseren (iewicht«? anch 
eine gröfsore Xeignng zu fallen (^osttj Schwerkraft) zngesellt, die gröfsere 
Neigung aber den senkrechten Fall beschleunigt. Wiederum (zeigt sich), 
dais das Üesagte zutrifft, wenu jemand zwei (iewichte von je einer Mine 
nimmt, sie dami zusammenstellt, zu gleicher Zeit soviel als möglich empor- 
hebt und fallen läfst; ich behaupte also, dafs wiederum das Zweiminengewicht 
schneller fallen wird, als die beiden zusammengenommenen Gewichte von 
je einer Mine, und wenn drei und noch mehr ((lewichtel zusammengennmnien 
werden, so wird e« ebenso gehen.*) Auch hieraus erhellt nun, dafs, wenn 
melirere einander gleiche Kräfte zusammengesetzt sind, ihr gemeinsames 
Fallen keineswegs beschleunigter wird, als das natürliche, das blofs dem 
einen Gewichte zukommt. Durch solche Vorgänge wird also deutlich be- 
wiesen, dafs der eine Halbs]>ann (d. h. die eine Hälfte des Spannuerven) 
gor nichts zu der Bewegimg des Bogenarmes beiträgt, weil er mit dem 
-Atlcleni gleiche Geschwindigkeit hat*. Daraufhin ersetzte dann Philon 
die Sehnenspanne durch einen Erzspanner (xakx6rovov)f der, wie er sich 
rühmt, den des Ktfsibios noch übertroffpii habe. Also praktisch ver- 
wertet hat Philon seine Beobachtungen, obwulil sein Vergleich der Be- 
we^ng des Bogenarmes mit der des freien Falles gewifs nicht zutreffend 
ist (vgl. KöcHLY und RffSTOW a. a. 0. 1, S. 344). Für die Erkenntnis der 
^Eif?entümlichkeiten des freien Falles konnte aber nichts dabei heraus- 
^^iommen, weil er darüber, dafs ein Körper desto leichter den Luftwider- 
[ stand tiberwindet, je schwerer er im Verhältnis zur Grölse der Oberfläche 
ist, die er beim senkrechten Falle der Luft tlarbietet, nur eiue uaklnre 
Vorstellung hat, geschweige denn, dafs er hätte erkennen können, dafs im 
luftleeren Baume alle Körper gleich schnell fallen. 

Es sei gestattet, im Anschlufs hieran anch die Stelle Über die Elasti- 
zität der Metalle mitzuteilen, da nach GüNTHER.s Gesch. d. NaiUfW. im Alter- 
tum S. 272^) aus vorchristlichen litterarischen Quellen so gut wie nichts 
darüber hekannt ist. 



n 



1^ Die Worte ßoaÖvTggov dh 'aber langsamer', welche den Zusammenhang itj^ren, 
nud mit Brinkmaxn zu tiljL^en. 

2i H. Üi.üMsitH, Tfchnohnfir wnrf TrrminoJogit d^rrOoetrhe und Künste hti Griechen 
»tid Hörnern, sowie L. Hkok. (ie^hiciUe des EtHiMt (*ind mir leider nicht xur Hand. 
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Philo ersetzte bei seinem Erzfipanner den bis dabin üblichen 
stränge tn den der Bogenarm gesteckt war. abgesehen ron dem fisfi 
rialter (öx^^*S aidr^Qovs) als dem Stütz- und Drehpunkte* für den Bog« 
arm durch elastische Bronzoplatteu (ItTtCdt^ )[uXxri). Er macht hier) 
nähere Mitteilungen über das ganze Verfaliren. Jl/erÄ. Äyn/. IV, 8. 69, 
heilst es: ^F!s wurden nämlich für die dreispithamigen Katapulte /d.h. 
uincm Kaliber von etwa 7 cm) bronzene Schienen (lf:n'dfg) he^t 
Sie hatten auch diese Benennung^ waren aber aus Erz getrieben [iiä6^i 
XaXxä), 12 Finger (so Prou, der Finger = 19,3 mm) lang, 2 Fio| 
breit, Vu Finger dick. Diese wurden aus rotem Kupfer gegossen, 
mau in möglichster Tretfliclikeit beschaflle, gut reinigte, wiederholt 
bitzte, indem man nach solchen Vorbereitungen dann auf djp Mine (Kopf« 
Zinn im Gewichte von tlrei nnichmeu (= 13 g) mischte, auch dies grfinJlü 
reinigte und erhitzte. U'aren dami die Schienen gegossen uud ge&choij« 
und hatten sie die bezeichneten Mafse erhalten, so gaben ^) wir ihnen ei 
saufte Biegung nach einer Form aus Holz. Darauf schlugen wir sir kalt, 1: 
Zeit uud ununterbrochen, indem wir sie gleich dick liefsen, ander Seite gei 
in der Breite unveränderlich und überall sich der Form anpassemL AI 
dann setzten wir sie paarweise zusammeUf indem wir die konkaven Seit 
eiuandiT gegenüberstellten, ihre Endeu aufs genaueste feilten und di 
Zapfen mit einander vereinigten. Ihre Kraft erhielten die Schiencii dut 
den Aasscheidimgsprozelä (xgiaip Hss., xgä6iv^) KöCBLT: MischDog. 
gienmgl beim Kupfer; denn dasjenige, welches nach dem Gusse raö^^cl 
geläutert (eig. weifs) und rein und frei von fremden Bestandteilen ist, u 
stark, dflmhar und elastisch. Die Schienen wmrden aber lange Zeit ai 
unterbrochen kalt geschlagen, damit ihre Oberfluche sich Tenlichtete 
Simnnknift cntwiek€»ltc. (iebogen wurden sie, wie wir leben) sagen, 
einander gestemmt und neben deji Fufs (Ferse) des Bogenarmes gestellt 
der Fufs des Bogenarmes leimt sich aber gegen die Sehienen . . . Wi 
nun die Bogenfiehne zurückgezogen, so drehte sich der Bogeuami am ^M^ 
eisemfu Halter imd drückte mit dem Fufse auf eine der Schienen. Üii^ 
indem diese auf der gekrümmten Seite an dem am meisten vorspringpod^l 
l\mkte gedrückt und gegen die andere Schiene geetemmt worde, warde so-j 
Wohl sie solbcx gorftde gestreckt, wie sie auch die andere gerade stretki^. 
Beim Abschielaen aber mufsten sie in die der Figur almliclte i nrsprOuglirVJj 
«SieUimg Kurticktreten. So kam es denn, dafs sie, mit grofser ücftigkeitj 
aoseinander springend, den Fnss des Bogenarmes zurückschnellteu. VieQeichiJ 



1) Ich »ohLief«* mieh in dem «igentüiuliclien Wecbael der Tempon geuro *> 
Urif^naJ an. 
8) Mreh. lyiil T3,S0 steht H^ r*fi x«^«*^ x^K^ffH^i <^ ^ ScuAisb in ^i*'^\ 
wül. 
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in, wio schon mehreren anderen, auch Dir das Gesagte unglaublich 
erscheinpii; denn sie erklaren es für unmöglich, dafs die Schienen, wenn 
sie eine Bie^iiing hätten und von der Kraft des Bogenarmes gerade ge- 
richtet seien, fürderhin gerade blieben, sondern sie kehrten wieder in ihre 
trüngliche Krümmung zurück. Die natürliche B<.^8<'hafFenheit des Homes 
! dies zwar zu. ?*o\vie auch einige Holzarten, und aus solchen würden die 
Bogen gemacht, aber die Bronze sei von Natiu' hart und spröde und be- 
sitze Kraft, wie auch das Eisen, jedoch von irgend einer Kraft gebogen, 
behalte es für die Folge die Biegung und könne sich nicht von selbst 
wieder germlo strecken. Dafs sie sich zu Holcher AuffrtSBung bestimmen 
Jftsseu, mag ihnen nun hingehen, weil sie vorher keine Untersuchungen 

Hb Einzelnen angestellt haben. Denn man hat die Herstellung der oben 
PTwälmten Schienen an den sogenannten keltischen und spanischen 
Schwei-tern gesehen. Wenn man nämlich diese prüfen will, ob sie brauch- 
bar sind, so faist man mit der rechten Hand an den Griff, mit der andern 
an die Spitze des Schwertes, legt es quer Über den Kopf und biegt es 
auf beiden Seiten, bis man die Schultern berührt; dann liefs man es los, 
indem man beide Hilnde sclmell wegzog. Das Schwert aber streckt sich 

^M^ela^^en wieder gerade und nimmt so seine anfängliche Gestalt wieder 
an, ohne auch nur eine Spur (Gedanken) von Krünmiung zu haben. 
Auch wenn man dieses Verfahren wiederholt, so bleiben sie gerade. Man 
unterfltichte nun, aus welchem Grunde diese Schwerter so elastisch zu sein 
pHegen. Hierbei fan*l man zunächst, dafs das Eisen aufserordentlich rein, 
sodann im Feuer dermafsen bearbeitet war, dafs weder Schlacke noch 
sonst ein Fehler darin verblieb, und dafs es der .Vrt nacli we<ler zu spröde, 
noch zu weich, sondern von mittlerer Härte war, darauf, dafs die Schwerter 
kalt tüchtig geschlagen seien; denn dies bewirke die Elastizität; doch 
werde es nicht mit grofsen Hummern, noch mit kräftigen Schlagen ge- 
hämmert; denn der starke, quer (horizontal) auffalletide Schlag verschiebe 
das richtige Verhältnis (der Moleküle) und härte dadurch, dnfs er in die 

^&efe dringe, die Schwerter zu sehr, sodafs die so geschmiedeten Schwerter, 

^^nJi jemand sich daran mwhte, sie zu biegen, entweder überhaupt dabei 
nicht nachgäben, oder bei Anwendmig von Gewalt zerbrächen, weil der ganze 
Raum, von dem Schlflg« eingeilrückt ('vermutlich: rvjKr&tvtUj Ttlt^Qoy&htra 
'gefdllt* BiCHELEK, :tvxrioÜ-tUTtt 'verdichtet* Hss.), dicht ist. Die Erhitzimg 
macht das Eisen und Kupfer weich, indem die Moleküle gelockert werden, 
wie man sagt, die Abkülilung und das Schmieden hart. Beides wird Ursache 
der Verdichtung der Moleküle, indem die Teilchen sich mit einander ver- 
einigen und die Verflechtung {:TeQt^loxf}g Hss., TtuQUTiXoxilg Diels) des 
Vakuums (mit den Molekülen) aufgehoben wird. Wir schlugen nun die 
ienen auf beiden Seiten kalt, und bo wurden ihre Oberflächen ge- 
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hart«!, die Mitte blieb aber weicb, weil der Schlag bei seioer Leichtigkeit 
nicht iu die Tiefe drang. Demzufolge waren sie nun aus drei $chicfat«a 
zusatnmonjjosetzt, zwei harten, in der Mitte aber aus einer weicberea. 
Deswegen besal'sen sie auch Elastizität, wie oben gezeigt ist*. 

Zur HtfgroakojHc steht folgende Stelle bei Piiilon, Eka. 0. IV, 72, 171 
iu Beziohting: 'Die Erzspanugeschütze bleiben sowohl bei der Verwendung 
unter freiem Hinmicl, als bei Seekriegen (»'arrtXKiV axQccrifat^ BiciiKLKIl, 
V. öTQetTtul^ *Seetruppen') uuversebrt, weil sie, weder wenn sie benetzt, nwh. 
wenn sie feucht werden, irgend welchen Schaden leiden. FQr die Sehne id 
all dergleichen nachteilig. Denn wenn die Spannuerven feucht oder Wnetjfc 
werden, so müssen die Gesrhütze verderben. Oft aber kommt es Tuf, 
dafs auch die an gedeckten Orten sorgfältig aufbewahrten wegen d 
Luftveründerong {diä ti^v rov iapog ft€TaßoXr]v) um rieles schlechter, 
werden.*) 

Zum Behlusse verbreitet sich Piiilon über die von Ktesibios er- 
fundene Windbüdise {iiiQox6vov ^Luftspauner'), die bestimmt war, Steine 
zu schleudern. 'Als Kte.sibio.s ntimlich, heifst es a.a.O. IV, 77, 17ff., b« 
den sogenannten pneumatischen Sätzen, die auch wir weiter unten nock: 
vortragen werden, die Luft als aufserordentlich stark, elastisch und 
weglich, ferner aber anch, wenn sie in ein starkes fiefüfs geschlossen sei, 
als fähig erkannte, sich zu komprimieren und, wenn die Kompression 
aui'hört, sich schnell wieder bis zu gleichem Umfange des Gefafses ws- 
zudehuen*), da kam er auf Crrund seiner Erfahrung in der Mechanik 
der Überzeugung, dafs diese Bewegung den Bogenarmen eine grofse S 
nung und sehr schnelle Schwungkraft verleihen könne. Deswegen rieht 
er Gefäfse her, die der Gestalt nach den medizinischen ofiTenen (dec 
losen) Bflchsen ähnlich, zur Erlangung von Elastizität und Festigkeit an« 
Bronze getrieben waren, aber vorher, um die (nötiget Dicke zu erhal 
aus Wachs geformt und gegossen waren. Die Innenseite ilerselbeu 
mit einem Instrumente ausgedrechselt und die Fläche nach dem Iti 
scheite eben und gerade, auch glatt gearbeitet. Und so wurde ein klein 
bronzener Kolben {xv^KavtoVy kleine Trommel) eingesetzt, der (im Stiefel 
auf- und niedergehen konnte, sich mit der ebenfnlls gleichmafsig und 
glatt gearbeiteten äufseren Peripherie um die Innenseite des Gefjifsesj 
anschmiegte und die zwischen beiden befindliche Fuge derart gestal 
dala auch mit aller Gewalt keine Flüssigkeit^) durchsickern konnte. 
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1) Z. B. werden die Sehnen bei feuchter Luft kürzer, hei trockener l&nger 

2) 77,24 ist die Stelle itiov tnXot^fitvov offenhar verderbt. Ich möchte lesen <[{ 

3) ^PtOna 'FIoTb' Hhh., richtiger wohl nvtvfut 'Luft' itfmsTiB, Da vet^rtim hydra 
Not. comiu, aoc. scient. Gotting. 2, 1771, 8. 177. Tgl. Haaov Op. 1,192,13 Äert 



I 




PhjBikalisclieB und TecbnlBclie» liei Fhilnn von BjKanz. 



383 



lere Dich nicht und zweifle nicht, ob es möglich, dergleichen her- 
iten. Denn auch bei der Pfeife, die mit den Händen gespielt wird 
ie wir Wa^serorgcl ueuueu, war dus Geblüae, welches die Luft in 
Wasser befindlichen Windkessel prerst, hus Bronze und ebenso 
sitet wie die oben erwähnten Gefäfse. Es wurde uns aber auch ge- 
■t, wie Ktesibios hinsirhtlich der natürlichen ßeschafiTenheit der Luft 
^ethan, eine wie starke und schnelle Bewegung sie liabe, und wie er 
Uich die Vorrichtung, welche mit den die Luft enthaltenden OefÜfsen 
■nden war, vor Augen stellte, indem er das Golafs rings mit Tischlei^ 
r bestrich, einen Aufsatz. (flr(>dO-f/t«) auf den l?ing inirTtXffJx^^) Hss., 
»ntlich 'kleiner Kreis', ^Knopf Kru'ULY) setzte und mit grölster Gewalt 
Kolben mit Hilfe eines Keiles und Hammers hineintrieb. Man konnte 
leben, wie der Kolben nur wenig nachgab, so oft aber eimnal die 
len eingeschlossene Luft komprimiert war, gar nicht mehr nachgab, auch 
beim stärksten Schlage auf den Keil, oder bei Aufi)ietung*) von 
lt. Wurde aber der Keil herausgetrieben, so sprang auch der Kolben 
"ofser Heftigkeit ans dem GetTifse. Oft aber kam es vor, dafs sogar 
ff mit herausfuhr, weil die Luft sich wegen der Schnelligkeit dejj 
■gung an der Gefäfswand rieb\ 
Die Ettpitnsi'mshraft der Luft war freilich dem Akistoteles schon 
iDXiif die von ihm angenommene Theorie des Enlbebens (Gt'NTiiER, 
fs der Natunviss. S. 280) setzt sie voraus. Aber neu ist bei Ktesi- 
üe Verwertung dieser Kenntnis zu praktischen Zwecken. 






noQanvfiv. Oder ist mit Qt^fua der ^Luftzug' gemciut? Das xugeh^rigQ 
tom Sni&tta&ai (durcfa|^e6eiht werden) pafst freilich besser zu dem Degritfe 
jmgkeit'. Aber die Sache erfordert die Luftdicbtigkeit, wenngleich diese wohl 
nirch die Verwendung des Tiicblerleims verbürgt i«t. 

^) Die Sache ist nicht ganx klar. Am einfachsten ist es, wenn man sich den 
atx als kleinen, bronzenen, in eine ringförmige Erhöhung de» Kolbens eingelQte- 
ifriven Cylinder vorstellt, der KUgleich eine Art kurzer Handhabe bildete. Der 
auf das rjehlilse der Wasserorgel (s. Fig. 13 in Hbii. Op. I, lOl) scheint mehr 
\ luftiUchte Verblndang des Stiefels (icyyttov Philo, nv^lg Heiios) mit dem 
{xvimdviov Philo, fitßoXtvs HjiitoK) als die weitereu Kiuaelheiteu im Auge zu 
JedeufaLU stöfst eine Identifizierung des ;rc)d0fuo( mit HKRuntt Ttv^ldtor und 
tXioKOi mit dem IlKBoidscben Xsnidtov oder nlatvattättov auf erhebliche 
'igkei^en. 

8) Ich möchte 78, 6 — 7 lesen: jt^äs tbv a<pr)pa q ßla^ jtQOüux^daris' hxgove^h- 
töif etpi^vha xrf 
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Üter die Mondkarten des Langrenus. 

Von Walter F. Wislicexcs in StrafeUurg L E. 

HeiT Pfarrer Alsdouf in Laufersweiler (^Htmsrück) fiand in iIhd ^ 
Kaiserl. UniversitÄts- niid Landesbibliothek xn Strafsburg i. E. gehörrtjd« 
Ex<»mplar von IlEVKi.a Sflrwujraphia eine Mondkarte zum ScWufe fjo- 
gebunden, welebe nicht in das Werk hineingebort. Er zeigte di(4 Wi 
Rücksendung des entliehenen Bandes der BibliotbekrerwTiltung aa '^^ 
sprach zugleich die Vermutung aus, dafs <liese Mondkarie — auf der M 
Verfertiger angege})en ist — möglichenveise von Lasghkxi's rtamiw' 
Die Bibliotbeksverwaltung legte mir darauf den fraglichen Band mit »te 
Karte vor u^id dieselbe wurde, da sie zweifellos nicht ron Hevel herrilkf 
«laraus entfernt und in besonderer Majjpe untersebraeht. Ich habe tlir 
versucht, den Ureprung der Karte zu erforschen und niiicht-e hier 
Resultat meiner Untersuchung darlegen, besonders deshalb, weil in 
gefichichtUcben Angaben über die Thätigkeit des Lanouexcs als Selei 
graphen viel Unklarheit herrscht. 

Die von Herrn Alsdohf ausgesprochene Vemiutnng hatte soTiid 
sich, dafs die Untersuchung hHuptsUcblich in dieser Richtuug geführt wnr 
olvne dafs dabei die Möglichkeit einer anderen Autorschaft der Kartf 
den Augen gelassen wurde, doch lielseu sich für die Animlime (pl 
keine Anhaltspunkte finden. 

Meines Wissens giebt es nur zwei Mondkarten, die sicher von L^XORK" 
(richtiger MiCiiKL Fi.okent van Lanoken) herrühren, die eine befiö* 
sich in Paris in der ,,Bibliotheque nationale" in der „Sectiun de« 
et plans" und trägt die Bezeichnung „kl. K>44**, die andere in Bröss*"! 
den j.Archivcs du consei! privo" und zwar in den Akten, welche die 
Zeichnung tragen: ,,nK GoTTKiNlKS actes depechi^s HUfj". Das Parii 
Exemplar ist von Houzkau in den Bulletins de Tacademie roji 
de Belgiqut' tomr XIX, lU" partie i I8ö2) Seite vi^^W kurz Itescbrie) 
während Herr L. NiK.STKX das Brüssler Exemplar in <lcr Zeitschrift T 
et Terre 4 (15. September 18K3|, Seite 313 ff. nicht nur besprociw 
sondern auch in verkleinertem Mafsstabe abgebildet hat. Mit dieser 
bildung hat die Strafsburger Mondkarte wenig Aiinliehkeit, sodafo 
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«ne Vprgieichiing mit der Parißer Karte anlcaiu. Dn dieselbe aber 
Seltenheit wegen niclit verliehen wird, so Hefa Herr Direktor LoKWv 
*arig dieselbe auf meine Bitte in etwas verkleinertem Mafsstabe phnto- 
tehiereU; wofür ich ihm hiev öffeutlieh meinen Dank aussprechen möchtiv 
f nachfolgenden Besprechungen des Pariser und Brüssler Exemplars 
tseu sieh auf diese photographischc Reproduktion und die von L, NIE.STGK 
Öffentlichte Naohbildung. 

»Die Pariser Mondkarte des Lanöuknus ist ein in Kupfer gestochenes 
i von ÖO^ cm Hohe und 39,5 cm Breite, auf welchem die Mond- 
yrflache innerhalb einer vollkommen scharfen Kreislinie von l"J5 oui 
x^hmesser abgebildet ist. Um unteren Teil des Blattes nimmt einf 
lieh zu erwähnende längere Inschrift ein, während die den Mund um 
benden Teile durch feine Linien karriert sind. Innerhalb dieser schraf- 
t^n Partien befinden sich folgende Inschriften: t'ber der Mon<lsrheibe 
>^t in groisen Letteni der Titel j.PlenilunÜ lumina austriaca philippica" 
^Bter in viel kleinerer Schriftsorte dicht am Mondrande ,,LimhuB bo- 
Hw'V dem am nnterou Moiulrani] die Angabe „Liuibus australis", am 
ihten und linken die „LinJms occidetitalis'* und „Liinhua orjentalia*' ent- 
liehen. In den Ecken, welche in der nahezu ([uadratischen Umrahmung 
P^er Moudscheibe freigelassen werden, finden sich lateinische Citate 
auf den Mond bezüglichen Stellen aus TilKonoREirs {St'nmmc IV), 
'AiRHU.s \J)e faciv in orhe lutme), CicKKO (lib. IV Actid. fiuaest.\ 
,ES Tatics (Isag.) und SENErA {Nat. (pmeä. lib. VII), während 
it unter den Worten „Limhus anstralis*' in der Mitte ein Citat aus 
INics (lib. II) steht. Den unteren nirht schraffierten Teil des ganzen 
bttes nimmt eine längere lateinische Inschrift ein, deren Überschrift 

E: ,^Haec nusqnam ^nilgatu, generi tarnen humano maxirae utilia, imo 
iaria, MiniAKL Flokkntiüs Lanokkni-s Mathematicus et (!oRmo- 
plius Kegius orbi terrarum jiropnnit'^, während sich am Schlufs die 
tierong V. Idus Februarij MDCXLV findet; dieselbe ist von der Be- 
ifidigung des Blattes an der reehten unteren F]ckp verschont geblieben. 
Die eigentliche Mondkarte zeigt die dunkeln MondHecke ohne scharfe 
grenzung durch und durch punktiert, davon macht nur der Palus Homnii 
tch der jetzigen Nomenklatur) eine Ausnahme, der in ähnlicher Weise 
rtrichelt ist, wie (uan noch jetzt sumptige Gebiete auf den Landkarton 
siellt. Die Krater, Hing- und Wallebenen sind meist in kreinruuder 
■n die Uandpartieen zu in elliptischer) Form mit scharfer Begrenzimg 
tt gelegentlich ist dieselbe punktiert) und SchattenwuH' txtu inneren 
ailicheu Wallabhang gezeichnet. Hievon madit nur (iassendi eine Aus- 
hme, dessen Inneres gleichmäfsig schraffiert ist mit Aussparung eines 
iiBsen Punktes in der Mitte; bezeichnet ist dieses Gebilde mit „Annulus 
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Neptuni"^ währc^nd Gassendi Ä als gpwfihnlieher Krater dargestellt tmd. 
„8. Marci'* genannt ist. Von den von Tycho ausgehenden Strahlen s 
zwei in das Mare Nubium hinein verlaufende angedeutet und aulserde 
sind sowohl die Apenninen wie der Kaukasus durch leichte Schral'fierui 
markiert. In die Karte seihst sind 322 ßezeiclmuiigen eingetragen u 
zwar sind die <lui]keln Flecke als Oceanus. Mare, Sinus ^ Laras etc. 1»^. 
zeiclinet. Darnach ergiebt sich folgende 




Nomenklatur 

des Langrenus 

Of^ADUs Phüippicus = 

Mare Äustriacum =^ 

„ Borbonicum = 

„ Venetum = 

,, Astronom icum = 

„ Eugenianum = 

„ de Moura sive Caspiura = 

j, Belgicuni == 

„ Langreniaiium ^ 

Sinus Batauicus ^ 

Fretum Catholicum = 

Sinns Medios ^^ 

„ Principis =«= 

., Geometricus ^= 

Lacus Sciontiae =^ 

„ Panciroü — 

etc. 



der Gegenwart 
Oceanus ProceUiLrum 
Mare luibrium 
Nubium 
Huniorum 
Frigoris 
Serenitatis 
Crisiiuu 
„ Tranqnilitatis 
„ Foecuuditatis 
„ Nectaris 
„ Vaporum 
Sinus Medü 
„ Boris 
,, Iridum 
Lacus Somniorum 
Plato 
etc. 



Die Wall- und Ringebenen sind meist mit den Namen damals regi' 
render Fürsten (Philipp IV.^ Ludwig XIV., Ferdinand HJ., Innooens %" 
Karl I., Christian IV., Ladislans IV. etc.) und deren Gemahlinnen, sowi^ 
Ton Prinzen und Prinzessinnen, Diplomaten (Mazarini und Edelleutefl 
(Trautmannsdorf, Piccolomini etc.) belegt, wozu bei den regierenden Per- 
sönlichkeiten noch eine kurze Bezeichnung ihrer Würde (Reg. Fran., Imp. 
Rom. etc.) kommt, was insofern nötig ist, als dieselben Namen wiederholt 
Tnrkommeji, z. B. Karl einmal als König von England und dann als Herzog 
von Lothringen, Maria einmal als römische Kaiserin imd daun als Tochter 
des Herzogs Ton Mantua. Die kleineren Wallebenen und die Krater tragen 
meist Namen berühmter Gelehrter (vielfach Astronomen), wobei sich 
Langkencs nicht auf seine Zeitgenossen beschränkt, andrerseits sich selbst 
aber auch nicht vergifst Die einzigen Ausnahmen von dieser Nomen- 
klatur bilden die Namen Roma und Amalti, welclie den Ringgebirgen 
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ledes und Scoreshy beigelegt sind. Aufserdem sind eine Anzahl 
rgebirge bezeichnet und die heutigen Apenninen tragen den Namen 

E!9 Austriaci". Die hellen Teile der Mondoberftäche, für welche wir 
eine besonderen Namen melir haben^ sind hier als „Terra" (honoris, 
, virtuÜB, sapientiae, tetn])erantiae, pacis, dignitatis und justitiae) 
^t'führt und einmal kommt am Nordostrand die Bezeichnung ^.Littus'' 

fppicum) vor. Namen von Heiligen sind mit Vorliebe zur Bezeich- 
von Vorgebirgen und Kaps verwendet, ohne auf diese beschränkt 
»«in. oder alle derartigen Gebilde zu umfassen. Es kommen die Namen 
L folgenden 14 Heiligen vor: Sanct Albertus, Augustinus, Beda, Üionisius, 
minicus, Franciscus, Ignatius^ Jacobus. Ludovicua, Marcus, Michaelis, Petrus, 
icentius und Xaverius. Es kommen zwar noch andere Namen von 
Lügen — besonders weiblichen Geschlechts — vor, wie z. B. Maria, 
na, aber es sind diiinit nicht die Heiligen, sondern profane Personen 
neint, wie schon aus dem fehlenden „S." ( Sanct J vor dem Namen und 
ifer aus den Zusätzen hervorgeht, die ich oben für den Namen Maria 
Wk angeführt habe. 
VVon den Namen auf der Pariser Knrte haben sich 54 in unserer 



MgUi Nomenklatur 


der Mondgebihle erhalten, 


es sind das die folgenden: ^^M 


W Hipparch 




Scheiner 




Langrenas ^^M 


Albategnius 




Tacquet 




Calippus ^^H 


Xenophanes 




Schonberger 




Arzachel ^^H 


Regiomontanns 




Thebit 




Neper ^^H 


Ptolemaeus 




Thah's 




Snellius ^H 


Tiniocharis 




Longomontanus 




Taesar ^^H 


Aristarchus 




Euclid 




Fnrnerius ^^H 


■ Pythagoras 




Hheita 




Blancanua ^^M 


m Alfons 




Bayer 




Posidonius ^^H 


m Eadvmiou 




Ricci US 




Maginus ^^M 


f Pytheas 




Gas send i 




Colombo ^^M 


Aratus 




Hypatia 




^H 


Kepler 




Moretua 




^H 


Cleomedes 




Simpelius 




Piccolomini ^^H 


Huygens 




Bullialdus 




Curtias ^^H 


g lliales 




Meton 




Laniz1>erg ^^H 


H Copernicus 




Wendel inu 8 




^H 


H Archimedes 




Eratosthenes 




Kircher. ^^M 


Rerdem findet sich bei Lanokknüs der Name 


Brahe, der in der Gegen- ^^H 


rt durch Tycho ersetzt ist. 


Einige bei Lanokeniis vorkommende Personen- ^^| 


kien habe ich hier 


nicht 


mit aufgeführt, 


weil 


es zweifelhaft ist, ob sie ^^H 


Muf dieselben Persönlichkeiten beziehen, 


deren Namen auf den jetzigen ^^H 
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Mondkarten vertreten sind, /.. B. Gualiehns, (frinihergerus, die mögÜcW- 
weise mit Walter nnd (Imemberjfer identisrh sind. 

Die obigen 54 Namen sind aber von Lanokk.vus anderen Gebilden 
auf dem Monde beigelegt, als wir heute damit bezeichnen, mit einjigt^r 
Ausnahme des Namens ^Xangrenus" selbst, der noch heute derBelbeu Wall- 
ebene beigelegt wird, die Langr?:nüs damit bezeichnet hat. Da non, wi«" 
wir oben bei der üegenüberstellung der Namen der dunkehi Fleckr ]^»— 
sehen haben, sich die Bezeichnung „Sinus Mcdii*' der lieutigeo Karten aucki 
!)ci Langrenvs ffir denselben Fleck ^ndet, so haben sich also zwei Nädipix 
der ulten Nomenklatur des Langreuus filr zwei bestimmte Mondgebilcl^ 
auch auf unseren Karten erhalten. 

Die Strafsburger Mondkarte ist ein in Kupferstich ausgeführtes Blttt> 
dessen bedruckte, fast quadratische Fläciie 3S cm hoch und ^M crn breit 
ist. Die Ausführung ist der Pariser Karte analog, d. h. der Grund um 
die durch eine scharfe KreiHÜnie von .*5H,8 cm Durchmesser abgegrenit« 
Mondscheibe ist dicht karriert. Übersciirifk und die vier Limbus-BeMi 
nuasjcn sind genau wie auf der Pariser Karte, dagegen fehlen die U 
niHclien Citate in den Ecken und darunter, sowie die gauze ausfubrhc 
Unterschrift. Irgendwelche Angaben über Verfertiger, oder Kupferstecher, 
oder Zeit der Herstellung fehlen, um linken Rande ist ein Wasserzeichen 
— ähnlich einer Weintraube — zu erkennen. Die Ausführung der eii^cnt 
liehen Karte ist der I'ariser so ähnlich, dafs man auf den ersten Bh 
denken könnte, die Strafsburger Karte sei nur ein früherer Abzug (araa 
la lettre) von derselben Kupferplatto. Bei genauerem Studium entdp^'kt 
man, dafs man es mit zwei versdiiedenen Platten zu thun hat, denn nicM 
nur fehlen auf der Strafsburger Karte drei Gebilde, die auf der Vorm 
eingetragen sLud, sondern es zeigen sich auch Unterschiede in der Aiis- 
führimg der feineren Details. Die Nomenklatur der Strafsburger Kajv 
ist — wenn man von ziemlich zahlreichen Schreibfehlem absieht — ^* 
gleiche wie bei der Pariser Karte, nur fehlen fünf Namen, sodais sie mit 
317 Benennungen entlndt. Von diesen sind nur sechs andere als auf il«B 
ParisiM* Originale und br*i zwei benachbarten Gebilden siml die Namen der- 
selben gegen einander uuagetaus<rht auf der Stralsburger Karte. Endlich 
ist auf der letzteren bei einem Namen das zugehörige Gebilde nicht €iii 
getragen. 

Im allgemeinen ist die Pariser Karte feiner und sorgfältiger aasgefBbrt 
aU die Stndsburger, das zeigt sicli nicht nur in der Punktiermaniw, '" 
der die dunkeln Flecke ausgeführt sind, sondern auch in der Ausföhnuig J 
der Schrift. Die Namen sind auf der Pariser Karte durchweg sttuWr«' 
und zierlicher gestochen und sti^hen so, dafs man nie im Zweifel sein kftBii. 
auf welches Gebilde sie sich beliehen, was man von der Stra&burpr 
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£arte eicht sagen kann. Dafs die beiden Karten in engster Beziehung 
zu einander stehen, ist wohl nach dem Gesagten ohne weiteres klar, aher 
es dürfte sehr schwer seiii^ zu eutscheiden, oh die eine eine verbesserte 
oder verschlechterte Naehhildung der anderen ist, oder ob beide vielleicht 
nach einer Originalzfichnung des Lant.ukni'.s gestoeheu siüd. 

Die BrÜBsler Mondkarte scheint eine llaiulzeiehnuug von Lanokknus 
selbst zu BCLU, die wohl früher als 1G4Ö eutHtiind, ja möglirherweise schon 
1628 der Infantin Isabella von Spanien überreicht wurde. Die Um- 
grenzung des Mondes ist auch hier fiue sfharfe Kreislinie von 35 cm 
Durchmesser, auiserhalb deren links und reclitH die Bezeichjiungcn „Oriens" 
und ^Occidena'' stehen, während in dir linken oberen Ecke des Blattes 
der Titel ,^ljuna vel Lumina Austriaca Philippica" und in der nurhten 
unteren eine Erkliirung in hetreft" der Nonieukluttir iu französischer Sprache 
aicJi befindet. Weder der Untergrund der Karte noch die (Jebihle auf 
derselben zeigen Schraffierungen , sundern die letzteren sind lediglich iu 
scharfen Umrissen angegeben. Nur in fünf kraterariigeu (iehilden sind 
5>puren von Details eingetragen und die Aj)emiineu 8(»wie der Knukusua 
(nach heutiger Nomenklatur) zeigen eine sehr dürftige Schraffierung. \^'»8 
die Nomenklatur betrifll, so ist dieselbe wohl unch den gleichen F^rin74i])ien 

Iwie hei der l'ariser Karte aufgestellt,, aber dieser gegeuüber äufserst 
dürftig. Nur 29 (iebikle tragen auf der Brüssler Karte dieselben Namen 
wie auf der Pariser, 17 haben andere, 149 gar keine Namen, und endlich 
fehlen 127 von den auf dor Pariser Karte vei-zeichneten Mondformationen 
hier ganz, dagegen zeigt die Brüssler Karte im Oc^anus Proiellarum an 
einer Stelle einen als „Gallilei" bezeichneten Krater, der auf der Pariser 
und der StraJsImrger Karte fehlt. 

Vergleicht man die hier hoHpruchouen drei Karten mit eiiuuiJer, so 
ist zweifellos die Brüssler die minderwertigste, uud zwar nicht nur, was 
die Sorgfalt der Ausführung betrifft, sondern vor alleTi Dingen auch in 
Bezug auf Gestalt und Lage i\vv einzelnen Moiidfurmationeu. Diese letz- 
t^e ist bei vielen selbst der gröfseren Wallebenen und Hiuggebirgn so 
nau, dafs eine Identifizierung sehr schwer, stellenweise nnuiöglich 
^rd. Bei den beiden anderen Karten sind Zweifel bei der Identifizierung 
verhältnisniäfsig selten. Uherhaupt sind die Pariser und die Strafsburger 
Karte recht übersichtlich und der Mondkarte, die RlcClOLUS in seinem 
Ähnageslum uovum veröffentlichte, weit überlegen, wenn sie auch nicht an 
die feine Durchführung der HEVKLschen Mondkarte heranreichen. Ja ich 
möchte diese Karten des LANOltENis iu Bezug auf Übersichtlichkeit sogar 
der schönen CASSiNischen Mondkarte vorziehen, denn bei dieser wirkt die 
Teiche Schraffierung vielfach verwirrend. 

"'erfen wir noch eiueu Blick auf die Angaben, die wir iu neueren 
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astronomischen GeBchichtsworken und fiolchen über den Moud iu BtooK 
auf die Moiidkart« des Lanürexüs tiudeu. 

J. J. vox LlTTROW sagt in einer langen Anmerkung zu § Ol itn 
zweiten Teils seiner ]rf<m/(r des Himmels (zweite Auflage, lf<37.i: pin 
Astronom iu Spanien habe die Gebilde auf dem Monde mit den Nnus 
der Heiiiffen belegt (ron denen LiTTRnw einige anfährt i, rijn weH« 
Nomenklatur Hutiolus auf seiner Mondkarte den Namen Kathariiu üWr- 
nommen habe. Ganz in dem gleirhen Sinne, ja teilweise mit draielben 
Worten äufsert sich R. WoLP in seiner Geschichte der .Ijrffww/wif 
(Müneheu 1S77) auf Seite 3^*7, sodafs er sich entweder auf die Stelle bfi 
LiTTROW stützt, oder aus der gleichen Quelle wie dieser schöpft. Ein 
wichtiger unterschied zwischen Littrow und Wolf besteht aber dünn, 
dafa letzterer nicht von einem „Astronomen in Spanien^, sondern '1^'' 
von LaäGKKsl'S und dessen Mondkurte spricht, welche er unter deiii 1.' 
,,Selenographia Langreniana** aufführt. Von den Namen, die sich »nf "li-^-i 
Karte finden sollen, führt Wolf die Namen des blinden Tobias^ dtr 
heiligen Ursula, Genoveva und Katharina, sowie des heiligen Athanuiai 
an, mit dem Vermerk, dafs Kiccioht.s den Namen der Katbarina für «ein»- 
Mimdnomenklatur beibehielt, ,,wie man sagt aus Anhünglichkeit an em 
Frau dieses Namens". Wolf giebt übrigens an, dafs er die Kartr tl« 
li.\>HJKt::NUS nicht zu (iesicht bekommen habe, was auch l>ei Lalaxu»: 
der Fall gewesen wäre, der als Erscheinungsjahr lt»45 angiebt l>i«w 
letztere Angabe würde ja für die Pariser Mondkarte stimmen, aber all» 
die übrigen Angaben von Wolf passen nicht. Weder lautet der m 
gegebene Titel so, noch finden sich die angeführten Namen auf einer d^ 
besprochenen Karten. Auf der Pariser und Stral'sburger Karte kommt d^r 
Name „Urselii" für das Riuggebirge Agrippa vor, aber damit kaim im 
möglich die heilige Ursula gemeint sein, sondern doch nur ein Mäm 
Namens Urselius (die Genitivbildung wendet Lanorexcs bei den B^ 
nennungen durchgängig an). Die Wallebene, welche heute den Naracti 
Katharina führt, heilst auf der Pariser und Stralshnrger Karte ,.PiPCoIominj* 

Auch im ersten Hände seines Haudbiwhcs der AsUonomtt, «'"^ 
Gescßiichtc und Litteratar (Zürich 1890) in den Anmerkungen zu § ^ 
(auf Seite 490; spricht R. Wolf wieder über die Moudknrte des LaNokkm'S 
welche er unter dem Namen „Selenographia Langreniana sive Lmi'^ 
Austriaca Philippica" aufführt, und weiter angiebt, dafs an 270 ösbildp 
auf derselben eingetragen und mit biblischen Namen beieichnet «J 
die Episode mit dem Namen Katharina fehlt hier. Wolf beruft «* 
dabei für »eine Angaben nusdrüekÜeh auf die Publikation der Brä«l* 
Karte durch Niesten in Ciel et Terre. Umso befremdlicher ist es, 
Wolf den Titel der Karte nicht richtig angiebt uu«! von „biUi* 



über die Mondkarten des Langrenoi. 

Xameu" spricht. Die einzigen Namen von Heiligen, die auf der Briissler 
Karte vorkommen, sind S. Marcus und S. Viucentius, aber Wolf konnte 
allerdings auch Namen wie Maria, Anna, Balthasar als auf biblisclie Per- 
sonen bezüglich auffassen,- weil auf der Bril'^nlev Karte di<* /usütze iVblen, 
welche diese Namen auf der Pariser und Strafsburgt-r Kai-te als solche 
Ton weltlichen Personen charakterisieren. Aber wenn auch WoLF in 
diesen sehr begreiflichen Irrtum verfallen sein sollte, so ist doch die ülter- 
wiegende Mehrzahl der Namen auch auf der Brüssler Karte so entschieden 
profanen Ursprungs (wie z. B. Ludovicus XIV., Ladislaus^ Lautsberg, Galilei, 
Oassendi, Bullialdus, Brahe etc.), dais es schwer begreiflich ist, wie WOLP 
Jiu der Bezeichnung ,,biblische Namen*' kommt. 

Überhaupt aber ist ps mir nuvcrstüudlich, wie Littruw und Wolf (an 
der ersten oben citiertcn Stelle) zu so bestimmten Angaben von Namen 
auf der Karte des LAX<iKKXr« kommeii, die thatsüchlich nicht daniuf ent- 
halten sind. Liegt hier mir eine sehr unzuverlässige ülterc Quelle vur 
und welche?, oder existiert thatsüchlich noch eine andere Mondkarte des 
Lanorenüs, auf welcher diese Namen vorkommen? Wenn das der Fall 
seiTX sollte, so tragen vielleicht diese Zeilen dazu bei, sie ans Lirht zu ziehen. 

E. NKiSctN, sowie Nasmytic und Cahpkntfie sprechen in ihren be- 
kamiten Werken Über den Mond Oberhaupt niclit von einer Mondkarfce 
des Laxgrkxi'.m, sondern nur von Zeichnungen einzelner Gebilde, wobei die 
letztgenannten Autoren das Prinzip der Namen^ebung ganz richtij^' darstellen 
und nicht von biblischen oder Heiligen-Namen sprechen. Dagegen bringt 
N. Herz im HI, Band des Jfaminihierbuchs der Astrmwniic (Bi-eslau 1898) 
wieder die Heiligeunamen^ die LäNORENFS auf seiner ,,Selenographie'* ver- 
wendet haben soll und tischt auch die Uesehichte von der heiligen Katha- 
rina wieder auf (siehe ebenda Seite 246).^) 

1) Beiläufig »ei noch ein weiterer Irrtum von Hkiiz berichtigt. In einer AomerVung 

auf derselben .Seite sagt er nämlich, daf;* in der Continiasanca^ ths Unipts ftlr 178W di« 
Mondkarie de« Ricckiluh in verkleinertem Maf^stahe reproduxiert «ei. Hierzu ist fol- 
gendes za bemerken. In deu JalirgiLugen der Cfinnamanct des temps iTlr die achtziger 
Jahre des achtzehntcu Jahrhundert« ist jedes Mal eine Mondkarte beigegehen, auf der 
der Mond einen l^archmeaser von 13,2 cm hut und seine hauptsächlichsten Ohertiächen- 
gebilde mit den Zahlen 1 — 10 und deu BiKUHtabeii A— H beii^eichuut sind, welche auf 
die an den Hand der Karte gedruckton Nunieii nach der heutigen ^^onitüuklatur ver- 
weiiien. Bis äuui Jahre 178& (einflchlieralich) trugen diese llüuiikarteu die Überschrift: 
„Figure de la Lune" and sind riemlich roh und minderwertig. Mit dem Jahre 1786 
(nicht 1788) werden iilölzlich diese Karten viel besser und führen die Überschrift: 
„Figiire de la Lune selon le P. Hicciou par M. Jkaurat". Das „seUm le P. Riccioi.i** 
hat N. Hkrz zu seiner üben zitierten Notiz vcraulufst, bezieht sich aber sicherUch 
I nur auf die Nomenklatur, d4'nn die Karte selbst ist zweifellos eine verkleinerte Wieder- 
I gäbe der CAssi.viKchen Momlkurta und bat mit dar von Iticciotns gar keine Ähnlichkeit. 
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Eugenio Beltrami e le sne opere matematiche. 

Di GiNO LORiA a Genova. 
Con ua ritraito di K, Bcltraui in fotolitografia. *) 

Quando, nel Novembre 1883, io ebbi la forttma di conosoen» ed iTTi* 
cinare El'üknio Beltrami egii era nel periodo rhe corrisponde äII» c^'ifl 
pleU inaturitäi del suo Lngegno- L' altisAima rinomanza, d**Ua qualr i-iili 
godeva, di sdenziato eminente e di professore impareggiabile^ fiiceTa uccomv 
üunierosi as4;ultatori (fra rui mi piao*^ rirordare Lruü Hkr^OLaW ed Ort*» 
Stkuve, Vincenzo Hkina t'd Emilio Bittkrli) alle lexioui di Idrodiw 
mica ed Elottrodinaniica che in quell* auuo egli impartiva nelK At«n*ü di^ 
Pavia; tutti, studenti e dilettauti, erano attratti dall' Interesse scieotifico 
ed estetico che esse oflriyano. L'impressioue che lu quei gionii io nit- 
vetti dallii parola, culda e aevera ad un tenipo, di quel situimo maaun 
e una di qaelle che il tenipo e impotent« a cancellare; esss si h liJ«* ' 
stata, iu tutta la sua tbrza e freschezza, nelle ore in cui — in s^guito 
ad Uli invito assai lusiiigliiero, che ebbi 1' audacia di uccettax« — J 
ni' occupai di esamiuare nel huo complesso le opere matematiche del gnuiil^S 
uomo di cui da uu auno piuugiamo la perdita ijTepai*abi]e; in ess«, coin^ 
nelle lezioni del Beltkamt, la acienza e 1' arte, avriute in armonico cioi 
nubio, raggitingono il fine snpremo che deve proporsi qualsia srritto snmit, 
fico, qnello cioi? di far amarc la disciplina iu esso esposta. i>nd t« iV 
in nessuQ caso, eome in qnello che Im per protagonistu il Beltrajil I* J 
vita di uno Hcienziato otlre un piü chiaro esempio di ereditii di attitailiiu ^ 
artistiche: giacehe nella famiglia di Ini la tendenza verso Y arte scf^' 
deva per li rami. lufatti, eccellente incisore in pietre dure fa il s\u> ^vo M 
patemo GiovANXi Beltrami (1779— 1^*54), ralente minlatore fu il p»»*!"'' t 
ed autiice di assai lodate oompoeizioni i»oetiche e musicoli ^ le mt^ 
Elisa Baeozzi (tuttora vivente): da essa anzi il nostro raateniatico ricfr 
vette il prirao avviamento alla musica, arte di cui non tardö a diwüin* 
profondo conoscitore ed ottimo esecntore. 

1} Rjcarata, col gcntüe consenao deU' autore, da una pittunx ad olio «*■«** 
nel 1807 dal Pmf. G. Pittaiirixi; il valort? dcUa qimle fc tointo niuggiorc in qiiMt*** 
deir Illu8tn> Kätinto uon eRidiüno fotograüc di data reuente. 
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Egli nacque*) a Cretnona addi K) Novembre 1835 e frequeatö le 
Tczole elementari, 11 Ginnasio ed il Lic«o di qnella citta, eccettuato Tanno 
>lttsMco 1^8 — 49, in eui 1« alunno di qnel irinnasio di Vene/.ia clie ogiip 
»r-ia il noiue di Marco Polo, EMuuriti gli studi liceali nell' estate 1H53, 
i> Buccessivo Novembre si iuscriBäe eoiue studeute uella Facolta inati^niatica 
^-J* Univf^rsitu di Paria, dopo di avervi conse^ito tm posto di fondazioue 

Eiglioni nel Collegio Gluslieri. Ma neir iinno 8ucces8ivo, accusato di 
e proruossi disordiiü contro l' Abate LKOXAKDf, rettore di questo Colle- 
to, ne venne espubto assieme ad altri cinque suoi coudisccpoli.^) Tale misura 
— forse non assolutamente iiigiustificata, ma certamente troppo rigorosa — 
ibbe conseguenze disastrose per rhi ue i\i rittima: giucche se durtuite V anuo 
031aätic(> 1854 — 55 al Nontro fu dato di attendere ancora agli studi uni- 
Torsitari, se pote ancora essero inBcritto come stadente nell* anno saccessivo 
(e cosi attsistere a qualche lezione del BnioscHi), le riatrettezze delle eua 
famiglia lo costrinHero a ritomare sotto il t<»tto patenio prima di avei-e 
niperati gli esami di i'igore (precedenti la laorea doUorale) e ad abbando- 
aarlo ben presto per portarsi a Verona (Novembre 1856), ove avova otte- 
Quto il modesto ufficio di segretario particolare delF Ingegnere DmAY, 
iirettore dell' esercizio delle Ferrovie del Lombardo-Veneto. Ivi rimase per 
[HMM> piü di due anni, cioe sino al giomo (10 Gennajo 1859) in cui per 
nuttivi itolitiei venue bruacamente licenziato del direttore generale Bdsciie. 
b'urtimu ToUe che 1' amiesfiioue della Lombardia al Piemonte, uvvenuta 
pooo dopo, concedesse al Diday di trasferlre 11 proprio officio a Milaao, 
jonducendo seco ii proprio segretario particolare. 

A Milano il BELTitAAii imprese a rifare da capo la propria istruzione mate- 
UAÜca; tolse «a sindiare con tutta diligenza una dopo I' altra I' aritmetica, 
,* algebra, la geometria, la trigonumetriaj 1' algebra superiore e il calcolo, come 
kTrebbe futto uuo che avesne percorso tutt' altra Facoltit, che la matematica.»') 
1 Milano egli pote avviciuare il huo autico mae^tro Fhancesco Bkioschi, 
tLcioi Ckkmona, in allora professore nel Liceo S. Alessandro (ora Beecaria): 
xm essi striuse dei legami di amicizia che mal sl allentanmo e rhe doye- 
rano eseroitare un iuHuenza deuisiva e beneBca su tutto il suo avvenire. 
Lniatti egli che — per la mancanza di nua laurea — si era viato sbarrato 



1) Pei dati bio^afiri ni h attinto Kpecinlmente alla Cutnmnnornriftne drl Sfnatore 
Prt^. JSvuM.\'io Iixi.rii.tMif htta dtl Socio hxnat Crkmona alltt Setiuia solcnrte äella Ä. 
mmaiUmia dei Liftcci del 10 Giugno 1900. 

^ 2) Lu letttiru di congedo renne pubbLicata da C. Soiugliaka nel ccnno necro- 
logjco «ul BKLTKAin innerlto n«Il' Anintario dütla r. univer)>it£i di Paviu per 
l'auno Hcola^tico 1900— IJtOl. 

Z} Da una lettt^ra »critta nel Uioombre 1860 dal Bultiuki al UiutMOMA e da (]ae«t<» 
pubblicuta uella succitata Commemorazione, 

UUiudWf» Mttlbematk» LU. FmIh« ]I 26 
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r accesso tanto alle Scuole secondarie , qoanto al corpo M Gcüo mü- 
iare, per effetto delle pubblicazioni da loi £atte negli AutÜ h 
matematiea renne nominato ( Deoreto 1 8 Ottobre 1 ^2^ PralMare 
Btraordinario dl Algebra cumplcmentare e Geometria analitica tiell* Ümrenü^ 
di Bologna: e merito del Crehoxa (allora professore di GeometrU sqicrm 
Lu questo Ateueot di avere Buggerito ia\e proyredunento, t* nMtito M 
Brioschi (allora Segretario generale al Miuistero delle Pubblica IitniM») 
di averin adottato; per etfetto di esso il BELTkAUi renne d* im tritt» 
Uberato dalle pastoje d' nn nmile impiego amministradro e posio in 
di consacrare tntto se siesso alle geniali occnpazioni per le qnalt Ni 
averalo creato. 

In quell' officio il Beltkamx non rimaee a longo; che, dietio pro- 
posta di ExRiCO Betti, gli veniva oflferto di suecedere al M*>ssotti 
(morto uel Marzo 1863i nel pr»sto di Profeasore onÜnario di Geodwu 
nell^ Universitü di Pisa. Dopo lungo titubare accettö e, depo qnalche m- 
dugio — doTiito a Bttidi preparatori al nnoTO insegnamento, che «gB 
comp] a Milane nell' Osserratorio di Brera^ sotto la gnida sapient« £ 
G. V. ScHiAi'ARELi.l — nei primi di Febbrajo del lStV4 pasaö alla nuü« 
Bede, ove areralo chiaroato un Decreto dell* 11 Ottobre 1803. A Pia ü 
Beltuami si trattenne tre anni Bcolastici; ma, nel Settembre Wi*\ V 
condizioni di salnte della propria madre lo consigliarono a chiedeit <ii 
essere restituito all' Unirersitä di Bologna ^ come successore di DoMünn* 
Crelexi nella cattedra di Meccanica razionale. Tale nfficio egli tcmtf 
sino all' Ottobre 1873» quando oloe, cedendo al seducent-e inrito di aiuUrt 
B crescere il Instrn della rimiovata Unirersttä di Komii, si trasferi n^Ila 
capitale come titolare di Meccanica razionale ed incaricaio di A&aJio 
BUperiare.*) Bagioui di varin natura lo pem^nasern a lasciare, dope» tre 
anni, la Sapienza per assuraere (Ottobre IST*») nell' Univereitä di Pari» ^i 
insegnamenti della Fisica matematiea o della Meccanica superiore. Ma at^U* 
eitta etema tomo quattordici anni appresso, quando, nella tristezza del 
vuoto lascittto per la mortc di Felice Casorati, tini per cederr »Ü«* 
reiterate pressioni cbe gli venivano dai colleghi di colä: coaV, a poitu« 
dair anno BcoListico 11^91 — 92, egli ncomincio a Roma le lezioni 8<»pn 1* 
dottrine piü elevate della Filosotia naturale , che non dfiveva intaron»' 
pere se non pocbi giomi prima deUa sua morte, lezioni di cui devoao eiitt<re' 
delle redazioni accurate e clie e che augurarsi yengano un giomo pnbbu- 
cate, a maggior gloria del professore ed a vantaggio del progresso dt*gli ^^ 

Membro delle pift celebri accademie del mondo, »uccessore del Buiof^cw 
nella presideuza dell' Accadeiuia dei Lineei, Senatore del Regno d' It»lü*» 

1) Fr« i diiioepoli che il BcLTmjun ebbe a Borna duimate que«ta aoa primA 1"^' 
manenza vanno nnimentati Ettokk CArokAu, Biocaudo dr Paou» « 0. FaArTXKt 
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piü volte chiamato — con votazione plebiscitaria — a sedere nel Con- 
siglio snperiore della Pubblica Istruzione^ acclamato maestro da intere 
coorti di scienziati, nel pleno vigore della robusta sua intelligenza, con- 
fortato da una fedele compagna e non distratto dalle eure della patemita, 
sembrava che nulla gli rimanesse da desiderare, ehe molto ancora la scienza 
e la patria potessero da lui ragionevolemente attendere. Ma una malattia 
misteriosa lo minava sin dal 1896; e V ala inesorabile della morte lo col- 
piva in Roma addi 18 Febbraio 1900, quando gli amici trepidanti 
concordemente facevano ardenti voti che la scienza chirurgica operasse 
per lui uno di quei miracoli a cui essa ci ha ormai abituati. 

Tale per sommi capi e la vita di Eugenio Beltrami, vita esemplare 
del pensatore, rigido e scrupoloso osservatore de* propri doveri, ma intento 
ad allontanare tutto che possa turbarlo o distrarlo delle sue occupa- 
zioni preferite. Gli nnici episodi di una esistenza siffatta sono rappresen- 
tati dalle opere che fecero del povero impiegato ferroviario uno degli 
astri di prima grandezza del cielo scientifico italiano. All' esame dl quelle fra 
esse relative alle matematiche pure, noi ora ci volgiamo. Non prima perö 
di avere osservato essere stato da molti detto e ripetuto che il Beltrami 
fa uno dei discepoli del Brioschi; ora se con ci5 si voUero ricordati 
accidentali rapporti scolastici fra quei due sommi, nulla si pu5 obbiettare; 
ma se invece si intese di ritrarre un' a:ffinita intellettuale fra il Beltrami 
e colni che dipingeva sh stesso con le parole io sono un cdlcolatore^)^ 
nulla vi e di piü falso: il semplice paragone di una pagina dell' uno 
con una dell' altro basta a dimostrarlo! Meglio e assai di considerare il 
Beltrami, assieme al Gasorati ed al Cremona, come continuatori di 
q^ella benemerita Scuola pavese, che ebbe quäle Corifeo Antonio Bordoni, 
di quella scuola che beucht «di poema degnissima e di storia»^ non ha 
ancora trovato chi ne narrasse, con la debita larghezza, le gesta gloriose, 
chi mostarasse essere dessa stata, nella prima meta del See. XIX, il prin- 
cipale focolare di buoni studi matematici nella penisola.^) 

I. 

Lo Bcritto che inaugura la carriera scientifica del Beltrami^) 
porta la data 1" Novembre 1861 ed ha come punto di partenza il noto 

1) V. M. NöTHBB, Fras-ceüco Bbioschi (MatheiD. Annalen 50, 1898» p. 491). 

2) Preziosi materiali per tale storia ha apprestati il Bbltbajo stesso scrivendo 
qnelle snccoae notizie su gH antichi professori di matematica dell' Universitä di Pavia 
che A CoKBAi»! pnbblicb nella I Parte delle sue Memorie e documenti per la storia 
äeW üniversüä di Pavia (Pavia, 1878). 

3) Intomo ad alctmi sistemi di curve piane, Annali di matem. iy 1H61, 
p. 102—108. 

26* 
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U'Orema: * il sistema delle trajetiorie ortogonali di mm serie di ipeiboli 
equilaiere, arenti comani gli assi^ Consta delle iperboU equibtere aT«iiti 
per comuni asintoti gli assi delle prime *. 11 nostro geometn. nell' ixEtento 
di gimeralizzarlo, si propose la questione di «troTare qaei sistemi di 
ciirvo piane i qtiali, venendo rotati per an angolo dato a intorno id 
iin pniito del loro piano, segano i sistemi primitiTi sotto tm ugolo 
rrf>Hiaut<^ X parinionte dato^ e T ha completamente riaolta mediante qn^sti 
propoHJzionc: «St assuma una funzione A di due rariabÜi Her, taleck 
non vari nnitiindu rispettivamente n in ue*" er in tJe~'"*): indi si corti- 
tiiiHca roquazione 

Hi intt«gri: »ia 

r intt»grale di esHa, oompletato da iina costante arbitraria C L' eqnazione 
F{y + ix, y—ix, (7) = 

appartorr» ad uu<> dei sistomi cercati. Variando in tutti i modi possibili 
lii fornm dolla funzione arbitraria Ay si otterranno tutti i sistemi dotati 
dtdiu propriota in disoorso.» Prendendo ad es. J. = co8t., quell' equazion« 
ditlorcnziale h* integra innnantinonte e conduce al seguente sistema di con« 

} i 

(y + »a:)'«+(y-(x)««(7. 

Quaudo al rapporto - si attribuisce uno dei yalori 2, \, — 1 qoests 
cquazionc rappn'sonta, oome rileva il Beltrami, un sistema risp. di iperbole 
eqnilatons paraboU» e oircoli; ma anche nel cäso generale le cnnre del 
sistema rientrano in una categoria conoscinta: posto^ infatti^ 

Teqaazioae precedento diviene 

p'* = A'"C0SNO, 

onde, al variare della ronstaute k, rappresenta oo^ spirali sinnsoidi. ¥.^ 
((uiudiy merito del BnrHAMi di averv scopcrtitj applicando un metodo generale. 
itmi Httova V noiavie pnYiHiativih esclu^iva di lota classe di curve^ in f^' 
mdti rikvnnmo altri molic]ilivi e sit^golari pregi. 

U. 

1/ elegante risultato, conseguito in questa ricerca di geometria infiiU' 
tt'sinuJo del piano« non alletto il Bkltkami a perseverare in un ordine di 

li Si pu^ \u\ i»s. Mivjfliort' oome funzione A una funzione arbitraria del P^"^ 
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n-Iativameate elementare; egii si senti attratto rerso la teoria delle 
Buperfirie, piü bisognosa di perfezionamenti, piü promettente di upplioazioni, 
o ntdla qaale egIi era destiuato a inictere tanti e cosi meritati allori. Ed 
infuUi in due lavori, srritti a MÜano il 1" Settenibre lH62j egIi prende 
gm posto fra i discepoli e contLauHtori di Gauss. Sorvoliamo sn ciuello'), 
redatto in forma di lettem al compilatore degli Anuali di matematica, 
avente carattere didattico ed il solo fine di far conoBoere un* argomentazione 
sempUcissima guidaute all' equazione differen/.iale, in coordinat« ciirvilinee, 
delle linee di curvatura d'aiia snperficie, noncbe alPeqnazione quadratica 
avente per radici i raggi di curvatura principali in nn punto della stossa; 
cd arrestiaraoci invore Rull'altro^)^ inspirato dalle note investigazioni di 
Brioschi: hüonio le sviluppoiih e le svilappaie (Ann. delle scienze matem. 
^. fis. 4, 1853). 

Ivi all'antico concetto di sviluppoide viene suggerita Uampia genera- 
L'zzazione risnltante della detinizione seguente: f Data uua linea arbitniriaF 
(considerata come fcrajettoria), si cliiama sviluppoide di F qualunque 
linea H tale che ogni sua tangente sia segata dalla prima sofcto un angolo <o, 
fonzione quaisivoglia delle coordinato del punto d' intersezione. * Che 
qiiesta estensione sia ben lungi dairesseri.; oggetto di semplice curiositä 
emerge dal fatto che le sviluppoidi, inteso nc! loro significato piil geueralc, 
godono di una proprietu che diauzi riteuevasi') suBsiattre per lo sole svi- 
Inppoidi ordinarie; tale proprietu, dal Belthami stabilita con due metodi 
ditlerenti^ si enuncia come segxie: »Qualunque sia la legge con cui varia 
da an punto all'altro T angolo sotto cui le tangenti d*una sviluppoide 
sono segato dalla trajettoria, ciascuna sviluppoide e una linea geodetica 
della supertioie luogo geometrico di tutte le sviluppoidi gcwerate con la 
medesima legge.» — La ricerca delle sviluppoidi di una data linea dipende 
in generale da nn'equazionn differenziale ordinaria trovata dal BELTRAMt 
^ la cui integmzione si ridace alle quadrature quaudo quella linea i' piana: 
in tnl caso i c«Icoli relativi si possono svolgere in tutii i loro particolari 
e conducono a formole esplicite elegantissime. II problema inverso — 
do^ la determinazione delle curve (dette sviluppanti) seganti sotto un 
igolo, variabile con una data legge, le tangenti di un'altra linea data — 
si puü affrontare con buon successo applicando le oquazioni generali riso- 
lutriri del problema delle trajt^ttoric, alTuopo poste Hotto forma (■(►nveniente: 
aigionge cosi a formob^ simmetriche e generali, conteneati una quadratora, 



1) Dl ulamr fortm/lr relative aUn eurcatura Helle guperficie. Annali di matem. 
4, 1861, p. 283-^2^4. 

2) SuUa tenria deUe tfvHapiHmli e (Mh evilu-ppttuti. Ivi p. 267—283. 

3) V. p. «6. W. f*cuBLL, AUgemeim Thetmc rff-r K»rivn dopprlkr Krümttftntf 
(leipsig 1859), p. 100 1 xweit« AuJl. (Leipzig 1898), p. 167. 



Ir« quttli riradono tn altrc fonnolo anterioramonte note, quiuido si ropinmg» 
rostuiitc r uiigoUi üj. Nfe va taciuto rhe le consideraziozii generali «toltf 
dal Hkm'kami, d«'hituin«'nt(* Rpj^lirnte, condui^ono anrho a nuove propra 
dtdic Hviluppoidi ordiimrir; a rcudorue persuasd il Irttort^ raign il «fuu- .' 
i<u>rt^nm cou iMii si cliiude la memoria anulizznta: < La superficie longo I 
didlti MTilnppnidi iH »Uf^olii rj costatite di aim data linea, t* niia supt^rürif 
dcl U'nt'ordint», {»ontmonU' infiuite circoiilVroiixe^ e che puö considcnwi 
com»^ In trftBfnrmata per raggi yettori reciproci di un cilindro circwlirt 



in. 

It lavoro di ^fMiuititria infiniteHimalo che sü^ie qiieilo sulk* sriluppt 
iiH p Heparato da un iut*'rvallu di alcani auui, ocrupati in parto 
ricon'hti di cui parlereino piü innaiui (§ XIII), in parttt dajj^li stadi ri 
diodon> por risultjito uiia dollo piil importaoti c famose ecrittnrr 4* 
JiKLTKAMi. hl tali ätudi stnuhra fungert* ipiasi da saggio nna lett^n' 
•eritU al GurNKur add'i t^O Aprile 1864; ossa ha per argomejito U pro- 
]>(>Hi'/tnti4' 81'guenUs rho il fimdatort* dell' Archiv areva allora ?f,i( ! i 
roi) i'ali^oli, nou pnvi di oK*ganza, ma rertti uou oseiiti da prolisäita; i. 
im pituto oliittiro V di una suptTticie ai ct>nsidt*rino tuttf le currispondcnti 
ai>)üoui ntinnati; la wiKÜa aritin<>tica dei loro raggi di curvatun nt*] 
punto P h f^uli' alla media geometri«*« dei rttggi principali di cnrv.i*'~ 
della SiuperHri»' ut'llo sie^äo pimto /'*: ora la ronsideraziciue dill ■ 
cathoo dolla sapertioie rclativa al punto P — o*serW> il Bei.trajij - 
emulüuata oon Tespressione dell* art:« deirelUsse in foiuione degU an, 
guida tosto a quel Un^rviua. 

II foudamentale laroro m cui sopia si fece allosion« h quetlo ckf 
rec« il mode«to titolo di Ricrrrke di attaiisi OffUemla aUa ^onmiriah, li 
prima |vartt* di esso e ilaUia <>tt4>brv t>^. 1a pwola frtt« noa ue fn fli'> 
»iTiiU; la forma frauimentaria sotto cui esso si prt««ntB — la quak« d'altniii 
de eorrispaude al Utolo un po' vag« cht? porta — cd i finMpMtttüiiiDi ricliiinii 
i'he vi »i tn^vam» al Tmttt 4s eaUmi tfiffcmtüti tlel Bk -. osdto appaatii 

nel lSiV4. famio ap^Mirtiv noa d««ÜtuiU di ^laibmct.: . . . a che sä ironoo 
in vwo «*«pii«t«> W idee che nel Beltkau nssctt^ U> studio di qiieirofN*n 
emiueute. Quauto feconda fu ui« lefetnra! Basti dire rhe gli c seflt 

1) gfcfctwtf «An Bnrm ffwf n wtt A*i*«vfw Bans«» mi ISaa m ^oi Bff^mfM 



■mi»w 



«) GivraaU di mat«u»ti«hw 9; IM< p, «<7 
a» t»(ds ^ td— 33. 33— 4U 9t— VI, »«-MOk Sit -St V 






»e. »1-^339, ©6-«*i 
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xhe ili analisi npiiliaiia alla geomeiria, che fanno il loro ingresso 

nella Hclenza qaeil** importantissimo fanzioni (invarianti di flessioae) oho, 

^ur la loro parentela con altro giä introdotte da Lamk, si cliiamano para- 

^Ltri dtfferenzialiM^ coUo stabilirue le prerogativo piü essenziali, il 

^■LTttAMi ha loro assicurato per sempre Tin posto stabile nella scienzal 

^M eonsiderazioni aventi per nocciolo queste nuovo funzioni si riattaccano 

« qui.'lK^ impnrtantissinie che il Casou-vti feco conosci^re nella memoria 

intitolata liicerca fomhmentale per lo stmiio di wia ceria dasse di pro- 

prietä lielle sttperficie carte (Ann. di mateni. 3 — 4, 186C* — 61); esse nun 

tardarono a divenire parte integrante dei trattati di geometria diiierenziale — 

S^>a«ti ricordare uno dei migliori, quello dcl BiANCHl') — essendo state rico- 
ciate le piü proprio per giungere con generalita ed eleganza a qnegli 
iienti delle superficie e delle linee in esse tracciate che non inutano 
Imuuque s' inflottano le suju-rficie stesse: curvaturaj curvatnra geodetic% 
rallelisuio geadutico, svUuppanti geodetiche, ecc.') 
I Xon e lecito poi tacere che, nelle RirercJic, la teoria de! sistemi di 
lee uello spazio e presentata con uua generalita dianzi ignota ed appli- 
bi; non soltanto ad otteJiere nuovamente, ma anche ad aumentare 
cousidereTolmente le propusizioni riÖettenti i sistemi di rette nello spazio, 
»pecialmente qiielli relativi iillc normali di uua superficie. I risultati cosi 
otteuuti presero posto nella classicu opera dul DAUitoux*)^ onde ci basteWi 
gegualare i due piu coapicui. Uno consistü nella seguente generalizzazione 
dol teorema di Malijs-Diipin: tSe uu fuscio di raggi luminusi normali 
una suporücie si rifrange alla superficie di un mezzo eterogeno, la 



1) Hirordiamo cho i paramotri diÜ'urenziuli clel primo ordine, misto e dei 
iOnd^ordinc per la superficie detinita deU*elemento lineare 






^»(a-:)') 



d<pdit' . dtpc^ 



EG 












,,3r 







Yeg—f' 



8) V, anche Dahboux, Le^ons ntr la thiorie gintraU des surface^^ T. II (PariH 
>), p. GW) e »eg. 

3) Una conferma della importanna che hanno le conmderarioni «volte dal Bkl- 
eopra le funzioui inTariabili u offerta dalla meitioria di K. ^muwsKi. Über 

tung»inrariatUen (Acta Matheni. Itt)^ ove il nonie di lui ii dato ad nn* intera 
cImm di invarianti dt flessiane. 

4) Op. cit., T. III (Paris 18»4X p. 3«. 
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cnndizione necessana e BafiRcienie af&nche i raggi rifniHi Biano pon* nnr 
niali a4l iinu superficie o che le linet' lungo h qaali b costante riniltp»- 
di rit'niziont.' incoutriuo ortogonalraente i raggi iuridenti.» L'altr't < 
compendiato nella seguent« proposizione, correlativa, in xm cerio seiiBo« tA 
un noio ietirenia dol THK(;^rKM'): <Sg i piani taiigenti rnmoni a doe 
supertioie torcano tanto 1' uua qaanto ]' altra nei punti di due loro Üneft 
di curratura, la diatanza dei punti corrispondenti di qoeste due Iiiu*o e 
co8taDte>; e riceTersa «Se i piani tangenti comuni a dne superficie tooema 
r una di questo supörficic* secondo una liuea di curvatara e 8« inoltw ^ 
costante la distaiiza dei punti corrispondenti delle due linee di coaUCtii, 
anche la seconda di queste linee e di curratura della superficie ra coi ( 
tracciata >. 

N*»llc liiarrhc dtd Beltramt s'incoutra imrr nurlla notevole costni- 
zioae dei raggio di rurvatura geodetica di una liuea tracciata sopn uu 
superficie qualunque che illustri trattatisti^ diffosero nelle scnole di 
il niondo civile. L'inventore di essa vi ha coUegate aicune importanti con 
siderazitini sopra le superficie per le quali i raggi principali di ctirratur» 
in uu punto qualunque sono ciascuno una data funzione deir altro, 
raostraudo due tt-orerai, inversi l'uno dell'altro, da cui scaturiscono qae 
sulle evolute di tali superticie, che sono i primi grazie a cui il Wedjoarti 
gode di 81 alta e beu mcritata rinomanza.') II Bkltuami applied qot^ 
risultati a due classi di superficie, una che era nota anteriorementv, l'altn 
la cui prima considerazione appartiene — se non c' ingannianio — appnnto 
a Ini; Li prima e quella deiie super€cie di curvatara costante uogatiT 
di cni vedremo essersi egli poi a piü riprese occupaio; T altra e qai 
delle superficie per cui h costante (=/*) la difierenza dei raggi princi 
di curvatura; ogni superficie della prima categoria ha per evoluta 
superficie applicabile ad uua di rivoluzioue d' area mininia, 
r evoluta di una superficie della seconda e di curvatura costante oej 



i 



1) <Se la Linea d* interscziono. di dne «u]jerKcie t? di curvatura per eiiti 
ron^lo aotto t*ui ai ta^Üano h costante in tntti i punti di cisa lim^a»; Nouv, 
do matht^m. 11, 18ö2, p. iOS. Cfr. Biuoscui, SutU lineif di cantttura tlttlf wj 
(Annali di ite. matnm. 4, I85S; uvvcro Opere tmttematidtc di V. nKiusoa. t 
Alilano lUOl, p. 63). 

a) BiAxom, Lexvmi di gcofwtria differemiale (Pisa 18W), p. 228j Dabmui ^. "^I 
T. Hl (Piiris 1H94), p. 120. 

S) Cfr. )o memorio Über eine Klasse aufeinander abwickelbarer Fiächen (Joi 
für Mathem. 5», 1H61; e Über dir Obfrfiächen, für icrlcltr einer der beidtH Ha» 
krümtnungskalbmesi^er eifie Funktion den anderen ist (Id. <lä, 1863). 
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IV. 

mch*' quanto prircodr hiu suffirirut«' a ilimostruri' 1' inijtortÄnza ilollt? 
fiicerrhr di nnalisi applirata ulhi (jvomdrin^ pure non devo tut-ersi chi* osea 
h ancora aumentata dal tatto che esistono in quel lavoro sia ia gemie« 
sia Ti<di loro primo stadio di sviluppo, molte idee origiuali che fornirouo 
il teiua ad altri lavori del Beltkami di cui parleremo piü iunanzi. Ma 

Btanto va notato come, circa nello stesso tempo, la lettura di una nota di 
■)E LA GouuNKUiE Suf la courhure de Ui section faxte dans iiw surfwc 
tpar HTt plan ianffcnt^) gli suggeri una ricerca^) i ctii fnatti sono com- 
pendiati iiflle due segueuti proposizioni: I. II raggio di curvatnra iii un 
ponto di uua liuea aeiutotica sopra una superficie qualunque e seinpre 
oguale ai dae terzt di quello della sezioiie prodotta nella auperücie dal 
piauo tangente nel pnnto cousiderat<j (ö sottinteso che »i considera il 

e) di tale seziono che h taagente a quella liuea asintotica).^) II. La 
ente mobile di una liuea a doppia curvatura descrire sopra uuo 
LUKiue dei suoi piuiii osculatori nna curva tangente a qnelhi liuea nel 
pauto dl osculazJoiic; 11 raggio di curvatura della linea 8ght*uiha in questo 
panto e sempre eguale a tre quarii del raggio di curvatura della Gurva 
plana nel niedesimo punto.*) 

Questi due bei teoremi richiaiuaiono Tattenzicue di uu graiide geo- 
metra firancese — Ossian Boxnkt — il quäle si affrettö a pubblicare'') 
due fonnole, da cui puö farsi scaturire Tespressione algebricÄ del primo 
ili essi- II Heltramf, non solo le corre*lo di dimostrazioni c^nvincenti*), 
bm Seppe tranie luiove coiisegueuze; su una soltanto vogliamo arrestarci 
Hk istante^ ciofe snl teoreiua segnente: «i raggi di torsione delle dae 
E&sintotiche incrociantist in uii punto iperbollco di nna superficie sono 
i^guali fra loro ed alla media geometrica dei raggi [>rincipali di rurvatuni 
della su]ier£cie in quel punto ». Ora, fatte le dcbite convenzioui riguardo 



1) Joarnal de math^ni. 3|, 1868. 

%) Sur la courburr. tk quelquen lifjnen iraceea ifur une surf nee (Nouv. ann. de 
ih^m. 4„ 1866, p. 208—267). 
3) Hiprodotto in Dakbocx, Lf^ns sur ht ffunrir generale des Äwr/iicf«, T. II 

1889), p. a9H, 
4i A mettere tn lac« rirai»ortftnza tli rjuvsito teorema o nuffioieutc iioUre tlip, 
di üfiHo, ta coHtnizione dol ra^ffio di ciinuttira in un imnto di nna linea 
iba h hdotta alla corrtripondent«: L-oätruziono ]>cr una lint*a piana, di rogola piit 
>lice; p. «s. qaella costruKionc , per lo cubiohe gobbe riescc «ubito ricondotta 
airanalof^ per le coniche. 

^6) Nouv. ann. de math^xn. 4,, 1865, p. 267. 
6) Dimonirazionc di äite fonnole del sig. Boyxxr (Gtiotü. di matem., 4^ 1866, 
r. Ai8— 127), 
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ai segno da attribairsi alU torsione, noa »c&tansce d» quf«t» pn 
immiedüitameQte qoello rhe porta, per consuetudine inralsa'), Qmb^ 
leorema di En'XKPER? mtm sarehbt, qmmii^ pim confonm ^ nrä^ 
jßiustiaiaf di dtiamarlo in arrntire trorema di BxLTJtjun-Esmai 

li ■etondo dei aurrifexiti teoxvmi non rappresenta 1* aniro uiiiblM 
rhe il Xovtro abbin dato aUa g«oxuetria infinitesimale delle liim a^AÄc 
per ronreno si e a iui debitori di una consi<ierazione della qwie 
loria rimnaenaa feconditu, cioe del moTimento che subisce, allo 
di an ponto sopra una eurra, il triedro arente per spigoli le 
positive della tangente, della nonuaie prioeipale e della blnorniAk. li 

iin laToni*.!^ scritto a Bologna nel Dicembre IStiß^ il P 'ii b 

detemiinati gli elementi dpi uioto eliroid;de intin Itesimo ni»'«i ■• i> 

triedro paaaa da una qualonque sna poaisiione alla cooseroÜTa; ir^iht* 
fece pifi tardi conoscere't an altm proredimenti», iramaginato dal CllCU9i 
]>er raggiangere lo stesso scopu; fiualmente in una memoria di cincsnuai 
pnra^) appartenente ad epora posteriore (^ daiata 31 Mano 1872) «d Iik 
spirata dal Trmtise cn natural phiUiSttph^ di Thomson e Tait, e^ di«ir 
naore prove della fertüita di qoella considerazione. sia per la scwoB 4ä 
moti che per quella delle figone: cosi^ fra )^altn>, egii gianso a aoOfinR 
un*este5a legge di reciprocita^) abbnurciante tanto la teoria delle tu- 
genti conjagate del Dn*ix, qoanto quella delle tangenti *" ' ji • 

del CuEMOJfA-'^) Che a ciö non si restringa il campo di li^,.. _ ,^u u 
i;iffatta considerazione riesee palese a chinnqne ricordi quaiito apesM 
D.iBBOUX abbia adnperaU), nella sna grande Opera, il marimento ad 
parametro di un triedro. 



T. 

Vedrpmo piji aTanti (§ VII) come la scoperta di queüa nnova pn*- 
prietä delle linee f^ghembe non sia Tunica manifeetasioue delFabititi 



i;. Buutcvi, J>JM>Mi citat« p. IIS e 125; I>ambocx, vol. cit pL 390; R Btuo, md 
V KowtDKLL, Die Grunäformrln der allgemeirten Ftäehenthtorie ;I^pzig 1493), p. ^\vx. 

2) Di MfMi fTOpririä lUUe Unce a doppia ci i r otur a (Giorn. di matem. S« tMT, 
p, *1— S3}. 

3« Gioro. ili matem. 5, 1867, p. 19f)— 191. 

4} Dtl moto g^ometrico di un solido ehr ruTSiUit soprn un %dtro sulUo (Giorfl-^i 
matem, 10, lö7i, p. 103—115*. Badi chi left^e qaesto laroro che le Iftinr.- f I'Ji 
l>er nna svista dello stampatore, hanno dae di^tinti significaÜ. 

ä) <Sf di dnp rorpi rigidi posti a contatto per tin ptmte della i^n> 9^**^^ 
rnno incominria a nizzol&re sniraltro (senxa strisriarel vi ^ twup ic pailMli ^*^' 
procanxa fra la direzioDe i iulziale> d^lla Uitea di contatto e quella dcO'asae üriii- 
taneo intonio al quäle ha luo^ la rotaxione (Inixiale.». 

6} ShIU tanffcnti sftro-corsjufftttt (Annali di scieaxe matem. e fis^ C) tttS' 
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posseduta dal Nostro nell' associare in fecondo connubio cinematica e 
geometria. Ma in questo momento richiamano T attenzione nostra 
due layori, pieni di vedute originali, uno datato da «Pisa^ Maggio 1865>^), 
l'altro letto a Venezia il 10 Agosto del medesimo anno^): essi concorda- 
no nella sostanza, ma differiscono per la forma; hanno per soggetto la 
flessione che puö subire una superficie rigata quando si impone alle sue 
generatrici di conservarsi rettilinee. 

«La difficolta [della teoria delle superficie flessibiü]», nota il Beltrami 
nell'eaordio del meno conosciuto di quei lavori*), «per quanto mi sembra, 
procede principalmente da ciö, che non possedendo noi ima chiara idea 
del modo in cui, nel caso generale, puö efiPettuarsi la flessione di una 
superficie curra, anco in un tratto di poca estensione, siamo obbligati ad 
affidarci intieramente aDa nuda analisi, partendo dalle formole che 
caratterizzano la inestendibilita; e non possiamo quasi mai giovarci di 
quelle considerazioni ausiliari, dirette ed indirette, che, nella maggior parte 
degli ordinari problemi di geometria analitica, conducono cosi prontamente 
ed elegantemente allo scopo finale.» Ma quando si tratti di superficie 
generabili dalmoto di una retta «la difficoltä della qnestione viene in 
gran parte rimossa dal fatto che, se si fa astrazione da quelle flessioni 
per effetto delle quali le generatrici primitive cessano d' essere rettilinee, 
ci e possibile arere un* idea ben chiara e facile del modo in cui la fles- 
sione puö prodursi. Infatti ogni superflcie di questa classe si puö decom- 
porre mentalmente in un numero infinito di zone infinitamente sottili, 
ciascnna compresa £ra due generatrici contigue, e si puö immaginare che 
la flessione della superficie ayrenga mediante una rotazione infinitesima 
eseguita da ciascun di queste zone intomo alla generatrice che essa ha 
in comune con la zona precedente». Appunto grazie a questa relativa fa- 
cilita che presenta, il problema della deformazione delle superficie rigate 
Tenne risolto sin dall* anno 1838 da F. Minding ^), il quäle moströ potersi espri- 
mere analiticamente mediante un^unica fnnzione arbitraria le innumerevoli 
forme che puö assumere, per semplice flessione, una superficie rigata. Ma 
il determinare tale fnnzione per modo che la superficie corrispondente 
soddisfaccia a condizioni prestabilite oflre difficoltä di regola grandi e talvolta 
insormontabili, onde il Beltkami credette opportuno sostituire il procedimento 
di calcolo ideato dal ncordato geometra tedesco con altro meno rigido, che 

1) Sulla flessione deUe superficie rigate (Annali di matem. 7, 1865, p. 105 
—138). 

2) JtUomo aUa flessione delle superficie rigate (Atti dell* Ateneo Veneto 2„ 
1865, p. 603—618). 

3) V, gli articoU Über die Biegung geirisser Flächen (Joorn. f. Afathem. 
18, 1838). 
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pnrta (fggi il nome di meiodo di Bei.tkami.') II ooncetio di easo e tnü 
setnjiliri* v< liiiipido che non riuscirä discaro al letton? il trovarlo qni 
rnrdato in poche linee. 

Rappresentiamo con 1^ */» i ^^ coordinate ortogonali di uo pimto il 
nna liaea qaalsiyogh'a (direttrice) tracciatA sopra una data supfttir 
rigata, linea soggetta airunica condizione di non confonderei con 
generatrice. Dclla generatrir.« passaute nel punto (£, »y, 5) chii 
(j:, y» /) un punk» qualsivoglia e /, w, n i coseni di direräone. 
quindi 

e come rappresentazione aiialitica della rigata äi potra assumere la segu^ 
ente terna di equazioni: 

i) esseudo un paraiuetro di evidente Bigiilfiraio geoiuetrico. Supponani 
t4iiito /» »j, n quanto |, r^, f espressi in fonzione dell* arco u della direttrit 
t* iudicando con accenti le derivafce rispetto a m, si avra 

Si ponga nra: 

i'r+wi'V+n5'=x, n+w'+»'*=f'», ^l'+mtj'+wr-cos^; 

Ö Hara 1' aagohi della generatri«!« con la direttrice e le quantlta fond»- 
mentali per la rigata in questione saranno 

humaginiamo ora che quella superficie vcnga defomiata s»»nza a 
di e884>re rigata ed indichianio con le stesse lettere adoperate prima» munil 
dcir indice l, le quantita analoghe a quelle cnnsiderate nella rigata priQH 
tiva, dopo di avere notato che Ic vnriabili indipendenti n e r assutiit*raDQ( 
gli stessi valori ui'i punti corrispfindenti delle due Buperticie; 1" ideatit 
degli elementi lineari <U queste sara espressa dalle relazioni segnenti: 

/j + wj + «i = i, r!+i?i+g'i"i 

Le sei funzioni gi, rj^, J,, /,, m^, n^ (di u) determinatriri J" 
rigata trasfarmata. essendo in consegiienza soggette a sole ciuqne f^ui 
/ioni di ct>ndizit»ne, \ma di esse e arhitraria o — per raaggiorr *"' 
metria — tutte sei si possono esprimere mediante una fanzione arbitnn*- 
Ora nientre il Minoing propose di introdurre senipre nel calcolo Äiff^tt 
t'uuidone, il Beltrami sostenne essere preferibile ragionare sempre su q' 



1) BiAVCHi, Leiioni p. 317 
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^ma di equaxioni. Che egli äi trovasse dalla parte della ragioue e 

Bostrato dal fatto che perveuae cosi, senza rirorrere a calcoli c<)ni}>licati, 
in graude nnmcro di nuori risiiltataeiiti, In inaggior parte dv\ quali otteii- 
> giä un posto stabile nella scienza'): iie riferireino qni ah'uni rome 
Irova deir et'celJeEza dal inetodci che il Nostro propose: «Qualsia superfirie 
'igata pu6 sempre venire irasformata per via di semplice flessioue in 
bodo: 1" che una sua linea geodetica divenga rettilinea o n\ luuii in 
in'elica cilindrica; 2'* eh« una liuea arbitraria tracciata sa di essa diveuga 
in* asiutoiica od una hnea di currntura della tra^formatu, 3" che uua suu 
linea qualsivoglia divenga o piaua o linea di coutatto della superficiti 
brasformata con una superficie cilindrica, 4'* che le generatrici conservino 
le loro direzioni.» 

Osserra da ultima il Beltaami che in generale non e possibile di 
trasforniare hi direttrice della rigata in altra linea di specie assegnata, dal 
□lomcnto che ciö imporrebbc due coudizioni alla trasformazionc, mentre 
don ai puö dispurre che di una fuuziuue; tuttavia puö accadere che la 
trafiformazioue sia effettuabile, e per potere giudirare a priori di talo pussi- 
bilitu egli stabilisce un'eqiiazioue fra gli clenieuti intrinseci della direttrice, 
U qaale egli a ragioue considera per fonduniuntale uoUa teoria delle 
rigate^ in qaanto esprime una proprieta della direttrice la quäle si con- 
Berra comunque si fletta la rigata su cui questa e tracciata.') 



VI. 



^M Nei larori del Beltbämi sin qni csarainati le considerazioni anali- 
üche rappresentano »«jltantn il niezzo impiegato per giungere alla scoperta 
L veritä geoniefcriche; in qu«llo di cui ora stiamo per occuparci') Tinteuto 
liretto e invece il peifeziunameiito della teoria deÜe funzioni di variabili 
somplesse, e solo incideatalmeute vi si iucontrano proposizioni di geometria. 
\L deaso il frutto dello svolgimento di idee consegnate neue liieerche tu 
^ncdisi applicatii alla geometria: e ivi posto e feliceuientc risolto il prohlenia 
di cestendero la teoria delle fun/.ioui di variabili complcsso per modo da 
BeTvirsij invece che deH'ordinario piano di Qadss, di una superficie de- 

IP 1} D&BBOtTX, Tjf^on» sur la Üitori« g6ti^aU des surfacts, T. HI (Paria 1804), p. 398. 
2) Di qnesta proprietii si conoBct' r efiprCÄflionp nel linguaggio proprio deU'algpbra; 
crediamo uou ne sia ancom üiato dato ronunciato in hnguaggio comune: iu altrc 
])arole, riteniamo tuttora ignota la completa interpretazione geometrica dclV opiazivne 
di Bblteami. 

S; Delle variabili comple^me sopra una superficie qualunque (Annali di roatem. 
I,, 1868, p, 3'2y — 30Ö;; memoria datata Dicembre 1867. Le forraole ivi euposte 
lero viiü volle sCnittate da F. Klkis u«1 auo beU'opuscolo (Uitr /?/M/.i\.v.i llxeorie 
Igehmischen Functionen untl ihrer Tnterjrale (Leipzig 1882 
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finiU dal suo eleniento linoare ds* '^ S'du^-^- 2^^-/ffi-rfr-J-G-ili*x fti 
sciogliero talu questioiio il ßELTRAMi osserrs che se si paoe 
dii^^{Udu + Vdv) ( IT du + Frfr) 




uuii roUxionir attormi ul pimto {u^v) Telemento (du, dv) si 
ulttuu*uto ((Jm, dl')» il binomio iUHVrauziale compleaso Cdu-T-Vdt ^ 
dall'unalogo liimtmio l'du ■\-\'dVj nioitiplinando q liest' ultimo pd 
r ", f i>»8iMi(lti l'nni()i(*r/.a ilella roU/.ioDe. K questa uns propri«t& uah^ 
a (laolln punsoduU uel piano dal biuomio üuito u -|- < ^r ctmsidf>nio com 
nggio vettoro usconto dall'origine. La medf^Ima pr<»prietü La laogv taeW 
se il binüiuiuii Vda + Vdv si moltiplica per uca fuuzione ip 
dello Ny r, in particolaro stissisie pel btaomio 

n{Udn + Vdv) '^dp-\- idq - dw, 

ohe si otfcieM moltiplicando il binomio primiitro per ono dei suoi fi 
int<iffmuti. Emerge da 016 ciie, tpiaxido si voglia applicAre vaal 
muut«) la teoria dtlle variabiU complesse e delle loro funzioni 
studio d«lte »uperficie, uou e la variabile u + iv che convieiie sccgüen^ 
tua Ix^nsd i|QeUa che nasoe dall' integrazione del binomio Udu -f Vit, 
previaiutMito moltipUcato per im suo tattore integrante x; ora, bencLö U 
dHenuinaiiono di uua tale vanabitc' dipenda ila una integnizione geoenl- 
mtont« uon eseguibile, pur« \t ftmuoni di essa^ cousiderate per rapporto 
ullt* primitive nuriabiU^ poeseggono delle prerogatire speciali sufücienti a 
di*huirle (h1 ass«^gaabili in geniale a pti&ri, Tale e qaeüa o(i])resst> dtl 
t<Hiirv>ma segu<rntr: «tuttr !« fumioni f^^-\-i^di w sono caratterizzatc 
dairaT««r«^ nullo il (^nunetro difTer^möale del I ordin«', mentre le fiifizitmi 
nNÜi 9* e ^' hauDO ciaacuua uullo il parametn» differenziale del 11 ordine. > 
Es»ettdo inoltre J^ ^ ^ J^ i* e J • y v =- < le curre ^ = cosi, t ^ cost. 
UiYkdoao la propo«ta 9upertim in qoadrati i&fitiite«inu>: inolire — pni« 
aaalogaBMata a cid ckit 8X»eetiW ptr k onünahe fanzioiii di rariAbili c<'ni- 
phase — «dbU uaa deUe fimakxu 9, r l'altn ^ detenninata ». Ältrv 
aaftlogit Ml« nooTv ftuukuu c«« k aaftielie srela la eoasidMiizione ddl'- 
iDlc'grsl« ddtppio il«-//*i-y<^ ifo^ oTvUo— &<^i«-c/r; «ssa infatti giu<U 
aU» isg oo ftli foraftola (oTe s ^ Tarco «MIa linea di integrazioDe e f» w ** 
k «odTViata iatoaa): 
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Queste relazioni, di cui e palese Faffinita con altre notissime, con- 
ducono a concludere che «se in nn pnnto 0, non appartenentc alla linea 

d'integrazione^ la funzione V diviene infinita come log — (ove r e la 

distanza geodetica di da un punto di quella linea), allora il valore (p^ 
della fimzione (p nel ponto e dato dalla formola 

generalizazione di altra conosciutissima formola. — Aggiungiamo che, 
qnantnnque il fattore integrante x non sia di regola ossegnabile, ^glogx 
lia nn espressione generale elegante, cioe la seguente 

H \dviH\du dv/j 'dulH\du dvjji ' 

Inoltre log|x|entra in pareecliie formole notevoli: cosi ^jlog|x| misura 
ia cnrratnra della Bnperficie nel punto (m, ü) e — i — ?--~'ds misnra la 

cnrratora integra della porzione di superficie a cui Tintegrazione e estesa. 
Per quanto queste relazioni siano sufficienti a porre fuor di questione 
la parte di protagonisti che i parametri differenziali rappresentano nella 
geometria sopra una superficie, pure non sono le uniche del genere. Ed 
il Beltrami in un altro bei lavoro^), ßcritto a Bologna il 15 Marzo 18G9 
per manifestare il proprio appoggio ad un nuoTO grande giomale mate- 
matico, allora fondato dal Clebsch, dopo di avere compendiati, coordinan- 
doli^ molti teoremi anteriormente pubblicati, fece conoscere, assienie ad 
altre nnove proposizioni, la seguente formola 

lim(z^.logi) = |^^, 

ove ^ ^ la distanza geodetica fra i punti («, v) e (0, 0) mentre 7?^ 
e ÜE, sono i raggi principali di curvatura in quest' ultimo punto della 
snperficie considerata. Nello stesso scritto il Beltrami ha pure in- 
segnate parecchie formole, in cui compare il secondo parametro differen- 
ziale, nel senso di Lam^, di ima funzione di tre variabili indipendenti 

ciofe r espressione ■g~,- + -o~T+ yTl? somministrando cosi una nuova 

proTa dell' importanza di esso nella geometria a tre dimensioni: ci aste- 
niamo dal riferirle essendo consegnate in una raccolta scientifica che ogni 
matematico tiene costantemente sul proprio tavolo da layoro. 



1) Zur Theorie des Krümmungamafses (Mathem, Ann. l^ 1869, p. 576—582). 
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Mentre con questi scritti 11 Bkltkamt perfezionaTa in tuti yiA 
irnportauU la teoria deUe coordinate curvilinetr sopra una superficic • - 
nella stitlnt« (k*l \^ Luglio 1S68 — con altro lavor» intratirncva i prnpnn'V 
leghi deir Istituto Lombard*» sopra T apjdicazion».' ohe puö ricevert aIIä U^in* 
delle ILuee geodeticht> il uenso vigonte fra le e(|uazioDi diuamic-lie. le tH^uutiifii 
isoperimetriche e le equazioni a derivate parziali') del pnmo ordiiu'. mn 
perdova d'occhio le osigenze della scaola, e proponovasi di diffoudtTv, aatV 
fra gli ignari dei nietodi a i'ui s'infonuauü le JÜsquitfitiottri^ gcutralci ffu 
auperflcirs cnrvtUj i piä cospirui risultaii ivi cunsegnati. A siffidto inta- 
dimeuto s'iut'onua uiia lettura tenuta all'Ateneo Veneto il 25 Giagno del 
medesLrao anno*); uella quäle egli lec.e couoscere uii calcolo diretto pe 
dimostrare, col semplice imsilio di coordinate cartesiane, il <celebtTnmM 
teorema dl GAU8ä> sairinrariabilita per flessiione della cun^atuia di una 
supei-ficie in un »no punto e quello analogo del Ml^Dixü relatiro «11» 
cuTTatura geodetica di una linea qualanque tracciata su di essa. 

Nello stesso anno 18<)8 veniva puld)licata, tra le memorie dell'Acca- 
demia di Berlino, V Alhjcitmne The/niv (kr [ftiHiätisrhen Theiecke^ cmü '*ui 
il CuKisTOKFKL gtttäva i fondainenti della trigouomL'tria »opra una super-j 
ficie qualunqno. II Reltrami ne misurÖ subito il graude ralon^; e, ^^^^l 
pago di fame argomeuto di un articolo bibliografico pel Bulletin def 
Sciences matliematiques et astronomiques^), vi arrecö dei compl 
uienti cospicui, che fece conoscere neli' adunanza tenuta dall 
Lomhardo il 1*^ Luglio lHß9.*) Per deterrainare in che cosa co 
ed a cht» rosa ammontino, fa duopo ricordare come sia <leHnito il nao 
etcmcnto introdotto nella scieuza dal Oukistoffel sotto il noma 
luughezza ridotta di im arco di geodetica. Dati sopra luia superÜc 
curva due piinti a, b, se intomo ad a si fa girare di un angolo infinilr- 
simo d(o la geodetica ah, Tarchetto generaU» dall' altro punto A, D<m *" 
iiiisurato dal prodotto delParco ab per diOj conie succede uel piano, ma 
da quello di nn^altra funzione (ab) per lo »tesso «/lo; ora h appunt" 
la fiinzione (ah) che si (diiaiua lunghezza ri<lotta delFan'-o ab. Ensa dipeml«' 
in generale da quattro variabili, cioe dalle coordiuatv de' puuti <i, /' il<^i^ 
Buperficie; ma si riduce a dipendere da due sole se qnei due {niQO 




1) Sulla teoria deUe gcodetiche (Kend, del r. Instituto Lombarde 1^ **^ 
p. 708—719). 

2) <S'ui/« teoria generale tUlh mperficie (Atti delTAtetieo Veneto 5,. l^r 
p. 636—542). 

ö) ÜuHetin des sc. muthem. 1, 1870, p. 160—171. 
4) Intomo ad uh nuoro eUmento introdotto dal Sig. Cujugrtßrnj. nrlla Uin>'> 
iuperficie iKemL dul r, Ut. Lombardo, 3„ 1869, i>. 853—863). 
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appartengono ad ima assegnata geodetica. Col simbolo [ar] e col nome 
di ascissa ridotta il Curistoffkl designa poi nna fanzione che per 
a<r differisce soltauto pel segno dalla lunghezza ridotta {cor); secondo 
For citato geometra^ essa h definita dall* equazione differenziale 

~^i~ + ^V [«»■] = con le condizioni [ar] =* e g = 1 per r >=^ a'y 

qui hr e la curratura della superficie nel punto r. Ma T ascissa ridotta 
gode eziaudio della proprieta espressa dall' equazione 

a*[«r] 1 

äa-ar~far]»' 

e di ciö il Beltbahi seppe trarre profitto per concludere la seguente es- 
pressione generale delF ascissa ridotta mediante una fonzione <p di una 
sola variabile: 

L J V?(r). ,)'(«) 
La fonzione ausiliare tp soddisfa poi all' equazione difiPerenziale seguente: 

y y — 3y « ^^/, ■ 

onde, se ^ ne ^ nn integrale particolare e p, q, p\ q sono quattro co- 
stanti tali che . , 4=0, sarä 

r integrale generale. Nel caso speciale in col la superficie considerata sia 
di curratura costante kj si ritrova cosl la formola 

doYuta al Chbistoffel. Nel caso generale poi, se si scrive T equazione 
differenziale del terz'ordine soddisfatta dalla <p sotto la forma 



f-f(^'=*. 



si rayrisa tosto nel primo membro la funzione che Oatlet ha chiamato 
Schwarzian deriTatire*) per ricordare che lo Schwarz la studio in 
una memoria') circa contemporanea a queUa del Beltrami che attualmente 
ei occupa: la presenza di siffatta funzione in una ricerca di geometria 
di£Eerenziale non recherä aicuna merariglia a chi ricordi come essa s'in- 

1) On the Schwarzian derivative and ihe polyedraX functiona (Trane, ofthe 
Cambridge philoa. aocietj, 18:1, 1881; oppure The coUected mathem. PaperSj 
T. XI, p. 149 e 8eg.). 

2) Über einige Abbildungmufgaben (Journ. für Mathem. 70, 1869). 
BibUotheca UathemaUo«. HL Folge. IL 27 
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contri') gik nelle antiche indagini di Laoranqe Sur la 
carUs ijtktgraphiques (Mem. Berlin 1779). 

Di altre formolo t^leganti ottenute dal Beltrami ci esoni 
parlarti; nia eiö oLe va ricordato h 11 legaiue ehe piü tardl i4 M 
egli Seppe stabilire fra esse e quelle su cni ei erige la geomcitha metri 
projetiiva di Catley-Kleix. La breve nota*) in cui ^ oonsegnate 
osBerrozioae precede di pooo 1' ultimo laYoro") che ü BELTfUltt 
alla ^.ieouietria iiitioitesimale. Esso concerue \mo dei temi piü elcrtti 
importanti di tale discipLinaj un tema che il Nostni aveva giä stiom«) 
nelle Hifenhe di anoh'sl apjiltrnta ttUa (jeom<'tria, cioe la I^oHr tielle linf^ 
e superficie ortogonali. II Beltrami lo lia trattato servendosj di tjw 
triedri trirettangoti, uno dei qnali sia mobile con una legge det«rtuüuU 
della variazioue di tre parametri indipondenti; introducondo poi alc 
quaniita giä considerate dal Bkrtrand, uonche altre di carattere piü 
nerale o di piü palese significato geometrico, egli arrivö per la ri» 
naturale al teorema di Dürix sai sistemi tripli ortogonali ed alle 
meno celebri formole di Lame. «La seniplicita coUe quuli qnesi« 
zioni vengouo qui dimostrato, nota egli finendo, ^.poträ ferse conciÜ 
qualche attenzibne snl processo amilitico esposto >; che nnn erruse in 
tale apprex7,aiiient<> dpi proprio nietodo i? dimostrato dal fatto che, in- 
dipeudoutemente du lui, il DarikiUX, per stabilire le formole fondaaieo- 
tali della teoria dei sistemi ortogonali, ricorse appunto*) ad na trifdro 
trirettangolO| la cui posizione nello epazio e funzione di tre parametri 



Tin. 



I 



Se eou le opere sin qni discorse il Beltraaii arrecö dei contrihnb^ 
di valore permanente alle principali sezionl della teoria generale düQlH 
superticie, con quoUi a cni ora ci TOgli&mo moströ di non sdegnan In 
studio di carte classi di superficie. 

Nel phmoy che in ordine cronologico incontriamo (fd scritto a Pia 
il 14 Aprile 1865) estcae a tntte le snperficie di rotAzione oua bf 
prt>priota »coperta da LlOCnULLE^) in quella generaia dalla rotaziooe deüi] 
trattzico «ttorno al proprio asintoto; gU bl offerse cosl T occ&sjone perW 



\) SoNWAiui, (irHimmrttt mathrmai. Ahhanfilun^m (Beriin 1890), p. 351. 
S) S%iiU\ ttoria aHoiUkti tUUa di&taHza iltend. dei r. latttato Lombftrdo. 
»,» 1S7S, p. S9I-596). 

3) lii un tfiiitma di formok pft lo »tmHo dfUe ^"'"' *■ ^2^üe tttperfieU oiiCf9»^ 
(Id. p. 474—434). 

4) UfmtB MM* 1« yrtBiw arttwfowflfee m kr eoonUnmees eurräi^na, T. 1(1^, 

k) V. la Kot«* lY air Anplicatiom rf^mn^ « la fimfirif di »oxai (Hiv 1^ 
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bilire alcune proprieta dl questa cunra, tunto eleganti e par cosi poco 
note, che meritauo di venire ril'erite: d. La differenza fra lu luughezza 
(infinita) delia txuttrice e quella (parimeute infinita) de! buo asse e Rnita 
cd equale a 2r (^1 — log 2), r essendo la lim^he/zu costaute delle tangenti 
della curva.') II. II solido geuerato dalk detta trafctrice ha la stessa 
sti|)erticie e lo stesso voIume di una sfera di raggio r. ♦ La ricerca dell' 
evoluta dpüa trattrire guida ad uua curva notissiiiia (la catenaria); menfcre 
quella delle sue evolventi mena a curre ognana delle quali rotando e 
Btoace di generare iina nuperficie per cui e costaute la ditfereuza fra i 
niggi di curvutura iu qiialimque punto: cos'i il Beltkami fu ricoudoti<^> ad 
occuparsi di una classe di superticie che avera int^outrato nelle sne Jii- 
cerrhe (cf. § 111) e di cni in tale occasione nütö una nuova generazione. 

La Buperficie di rotazione avente per meridiano la tnittrlce venne stiidiata 
ancora dal Bhlti£AM1 per altri scopi, come direnio piü avanti (v. § X); 
Dia ora voglianio rilerare come lo studio della memoria del DlNl Suüi' su^ier- 
firie itelle quali la somma dci diic rat^ffi di rurntlnru prinvipalv v costante^) 
lo abbia itidütto a pruporsi di «. troviire tutte le superticie gobbe i cui 
3raggi principali di curvatura hanno fra loro in ciascuno punto una reia- 
zione costaute non data a priori* e^ contemporaneamente al DiNl, trovö*) 
che le sole elicoidi godono di quella prerogutiva, risultato bellis- 
simo che bon presto venne collocato fra i teoremi clasaici della geomefcria 
infinitesimale.^) 

Pill esteso e il lavoro sulle supcrficie ad area minima^), presentato 
dal Beltkami all* Accadeiuia di Bulogna il 5 Mar/u lHt58. t Ce beau 
traT&il>, scrive il Darboux*), *coDtient une Note Listorique tres-etendue 
qui nous a pemiis, du moins nous l'esperous, de n'oublier aucim travail 
important publie sur notre sujet avant 1860 >; ma esso contiene altro 
ancora. Notiamo anzitutto alcoue relazioni — le quali portuuo il uoiue di 
fonnole di BeltramP) — che damio i parametri differenziali misto e di 



1) Benehfe U Beltrami non V abbia awertito, pure queato teorema appartiene 
od ona categoria di propoBizioni conccmenti la differenza fra archi di curve e 
longhesze di asintoti, della quäle Paolo Fi-hs BomminiBtrb i primi olemcnti nella 
memoria iuiitolata <^Hatdum tüfferat hngitudo arcus curvae uh attymptuta ^ utraqtie in 
infiniium exiemsa, inquirUitr {}A4m. de l'Acad. de Öt. P^tersbourg 9, 1834). 

3) Annali di mateni. 7, 1406. 

8) Sifolutione di un probiema rdativo alla twria della superßcie gobbe (Anuali 
di matem. 7, I8öö. p. I3y~lö0). 

4) Daaboux, ifi-oiw «ur ta theorU generaU des «urfaces, T, Hl (Pari« 1894), p. 314. 

5) MriHoria sulla Uurio generale thUe superfide d' area tttinima (Mein, della 
acc. delle sciouze doli* latitato di Bologna 7,^ 18t>8, p. 411 — 4dl). 

15) Id. T. I (Paria 1887), p. 280. 
7) BiAKCut, Lezioni pag. 114. 

»7* 
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seoonfr ordine delle coordiBAte x^ y, z di un punto di mm saperficir lo 
funzione dei coseni di direxione X, Ty Z della normale e dej raggi phn- 
cipali di curvaiara; sono le segaeuti: 



J,yM^\ - YZ , ^^ex^l -ZX 

le qnali faimn Bisteina con le aegaenti di Brioschi 



^, • xy =« 1 — X 1* 



^^'--(h 



lU 



^^x - 1 - X> 



^,y « 1 - r« 



jJ^B 



1 ~z\ 



AppLcaudo le uuove equazioui nell' ipotesi che si traiti di una su] 
ficie ad urea minima, il Nostro arriTa ad una rappresetitazione azubtldj 
generale di tuü superticie, la quäle sta in una relazione assai stretta 
quellu di WeierstB-VSS. Essa conduco, fra T altre cose, ad nna spwii 
corrispoudouzA uuivoca tru i punti di una supcrficie minima ed i pw 
di un piano, a cui giunscro per vie direrse il Beltraui e Hikma^ts' 
sitM'otue essa associa od ogni superficie minima una funzione fiy) di 
riabili! couiplessa, i'osi na^ce la questione di determüjare qiiali mutadc 
subisce f {tc^ qaando la superficie veuga mossa eomunqur ueUo spuioüj 
risfdvüiulola il Bei.traui offerse il primo esempio della ricerca geoer 
delle relozioni che passano fni le trasfonnasioni della funzione /'jir) 
qtiollt* cht* in rousegueuza risenie la corrispondentc superficie minimi 
£gli poi, finendo, ha considerata anche le superßcie parallele a qoc 
d* area minima: per esse e costante la somma delle curratore princij 
in un punto arbitrario. 



DL 

Lo inTOviigauoni del Beltrami, di cui addltammo ain qoi i feiid 
niaitati. abbmociaiiov si pQ<N dire. tutta U Geometria infinitMimaie deUe n^er 
fleit e del uoatro spaaia Un argoaient4k pero rimase ad esse estnuuee; m 
argomento obe la tnuiuuone da lui £atu di oaa celebre memoiia di GacM^ 
ed i doreri aunessi alla carica che egli ebbe di profasaore di Geodmi 
duveranu necwKsarianimte fiuv «utnuv aell* anbito delle soe meditiswcD* 
aUocbamo alla leoria delle carte geognfidw «v ae om^o piaoei alla np|s«fBB^ 
di naa Mpertcie aopra an piano. On a quieato soggeifco il Bfc> 









»atea. i. l^Cl. p. %\k-9aa^ 
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wi dedicö infatti nna memoria'), la quäle occupa iin posto eminente 
[u cüllezioue de* äuoi scritti^ non solo grozie ad iiua proposizione im* 
^rtantissima chn insegpia*), ma anche per la Iure innttcsn che projetto 

Ki sopra questioui geometrichu ibiidamentali e pi»! uuoro orientiiineuto 
ft esaa diede al corso dei pensieri del suo autore. 
Neir esordio della memoria in questioue (datata da Pisa, Hl Maggio 
66) il Beltra.ui osserva che nelJa maggior parte dclle ricerche che 
■ furono istituite dai geometri suUa teorla delle carte geugrafiche si presero 
■■^mosse dal prinripio della conservazione degli angoli o da quello della 
^önservazione dei rapporti d' area; raa e chiart» potersene scegliere qualche 
^Itru ed e evidente che, quando si tratti di una earta destiiiata a servire 
^■l misura delle dist&uze, sarebbe conTenientissüno proporsi che alle geo- 
"Tetiche della superficie corriepondessero le rette del piano, giacche, ese- 
ggftita tale rappresentiizioue, le questioni coneenienti triaugoli gendetici 
Pprebbero ridotte a semplici queationi di trigonometria piana. Ora, sc si 
considera la superficie definita dell' elemento lineare 

^ iis' = :f ' du^ i'2F'dU'dv+G' dv^, 

' il problema di rapprcsentarla punto per punto su un piano in modo che 
alle geodetiche corrispondano rette di questo equiTale alla ricerca delle 

I'"^'ndizioni at'finche 1' equazione difierenziale di queste linee abbia la forma 
du • dv* - dv . du* = 0. 
Paragonando qnesta alF eqnazione ditfereiiziale generale delle geode- 
ucae si ottengono qaattro equazioni diÖerenziali fra tre funzioni incog- 
nite; da ci6 cmerge che il prohlema enunciuto e in generale ira- 
possihile; lua, coinbinundo oppnrtiLtiaiiiente le equazioni trovate, si vede 
die affinche il problenia si possa risolvere e necessario e sufficiente che 
r elemento lineare della superficie proposta sia ridncibüe alla Beguente 






, « _ ^g (g» -|- «') du» — 2up • du • dv -f (m' + a*) dv* 



(„• -f r* -f ay 



la Btiperficie etessa c qulndi di curvatura costante -^, * Si conclude per- 

tauto che rle sole superficie snsccttibili di essere rapprosentate sopra un 
invLXko in mcido che ad ogni punto corrisponda uu punto e ad ogni ge<j- 
detica nna retta sono quelle la cui cunratura e doTunque costante. > Qaesta 
{Proposizione mostra non esistere le sperate rappresentazioni di una super- 



i 



1) Riaoluziont d^l problema: rip&rtare i punii di utm superßeie fvpra un piano 
ruodo c/*« fc Unee geodetiche vengano rappre^entaU da linee rette (Anuali di 

em. 7, 1865, p. i»&— 204). 

2) C£. Darbocx. Le^nti 8»r h thiorie giniraU de$ »urfa<x8^ T. IQ (Paris 1894), p. 41. 
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linv» soddisfücent«». II Ckemoka non ne giudioo diversamsnte, «m mi 

fn;« ann (ihhiezione di massima, dic^ndomi che poiehe lo uäito 1' orU- 
narin nnnlisi, cho ** ftmdatA sul concetto puclidoo, non potero t^opmii 
cerio che con cio solo io non avessi pregindicato il tinale risnltaniMitJi. 
(juestiO discorso per veritä non mi soddisfaceva. perche nii pareva tbr 
quando uno spie^a un niiovo fenomeno col mezso di leggi notof dod t\ 
piio lejfitti^ianieute prwtendcre chy egli debba ancora provare non pdtmi 
1(1 stesso fwioriieno spipjrtin? con altre leggi, rimote dallp coinnni. In 
fpiesto oaso non vi potrobbe mai essere aloina "ipotesi seien tifiauinfnU 
provafn. Corauoque sia, qnell' obbiezione fece si che io lasdassi dom^ir* 
lo scritto, e di cio sono ora contento perche olla fine del mede«imo »wtb 
arrischiai'O un giudi/io siilla st^reonieiria non-piiclidea, che adesio bob 
crudo equo. Ma lo scritto, piirguto di quuHtu falto, uscira sul Gioroale 
di Napuli, nella sua t'urma originale ^ salvo qualcbe aggiunta rbe |Kia» 
nxKanlani oni, purt'h^ sostaim ahnten te coucordante t'on alcime deUe idet 

di RlKMASN. 

StjinUi In prossima pubblicazione di tpif^fa qiialunque siasi riovc* 
sul soggelto, uredo in utile di dargliene un cenno soinmario qui, ciö dw 
forse non i>otrei fare cbiaramente. Ma le diro che vi trovera la pita» 
conf^rma di quanto KUa scrive, cioe che il postulato della retta nun na 
snfficieiite a definirla. Anzi quenia considerazione e stata precisamente 
\n\ni4) di partcnza delle raio ricerche, 

Vn pirnttT dove io non rai troverei perfeltament« d' acoordo oon Le, 
sarebbe nella grande ripuguanza che £lla inostra ad invocare le mx- 
va%ioni aatronomiche in appoggio dei principii della geometria. Pow 
LoBATSOincwsKY e RiRUAKN non hanno hene est'ernato il loro pensiero is 
tnl propoüito (supposto che io dal canto mio lo interpreti rettamoiti'l 
] postiiUti dellu meccanica si fondano $u iBtti est^mi, su espenon»: 
eppur« m'SSiino dubita che 1' imiierfezinne dei nostri mezzi di osserraxiooe 
poAsa intimmro 1' esaitexza dei loro enunciati. In altre parol« basta ouh 
ecpiff che si possano provare oon osservairioni e sperienze. — La con poo 
coniiidnrarKi atudte sotto iin altro pimto di vista. Data per es. una iTvn 
niritcnnle, la sola trigonometria sferica non puo scrvire ad assegnaro^ il 
nuggio: occorre percio <|uaK'he uiisura effettiva, qualobe eperienia. Ntll" 
8tv«(»o mcMlo, si* In geometria stabilisse dei teoremi relativi ad uaa cUv^ 
di enti ßra cui si trormsse il piano, non si potrebbe riconoscer« il piu*) 
fra tutli (piesti enti se non col meno di qualche dato sperimentale. ^(oi) 
inq>orti'rt»bl»«» iK'ouparsi della precisione dei mexxi usati a rilerare questo 
dato; ha>it4tn>blw concfp^re ehe questo dato occorre, e che non piif) r^oir» 
che dal di fuon. 



11 laToro di cai fa oeono qaesta lettcra e il Sii^fi d" itUerpreii 
dtiia gmmetrut m^t^^fHciidta^) \\ primo d«^ scxiiti che, per asnro le 
p«iole di LiiQi Ckkmona <di«dpro a1 Bbltkasu quasi di skneio qucUfl 




1) Gi^rft. di mateia. «. is^e« |k SM— ^13. 
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ripuiazione L-h*^ si undö sempre pifi diffondendu biuo a divenire animira- 
xione universale >. Esso appHrve uel momeiito in ciii ferveva Hocanita la 
lotta fra gli idenlisti, disposti ad accottare le uuoye dottrino geomotriche, 
benche in aperto contrasto con i risultttti dell* esperienzn^ ed i realisti 
pronti a deridere coloro che nutrivano fede nella possibilita della geometria 
di LoiiATSCHKW.SKY. Per ridurre nl silenzio gli oppositori iiiißoneisti un 
mezzo di irresistibilo potenza si ott'riva spontan^o, (im'llti cioe di presen- 
tare 1' esempio di una snperiicie, regolare come il piano e la sfera, nella 
quäle le linee cornspondenti alle rette di quello ed ai circoli ma^simi di 
questa, cioe le linee geodetiche, si comportassero come le rette del piano 
Don-eaclidoo. Questa h V idea geniale che baleuu din&nzi alle luente del 
Beltrami; per tradurla inattoeglieni. minibilinente preparato dalle ricerche 
che riferinimo uol § prec.^ e fu appuato appHcaudo i risultati di esse che 
egli vemie condotto ad ummettere Tosistenza di una superficie semplicemente 
connessa^ ove T elemento lineare fosse^ esprimibile sotto la forma scgnente 

/ 8 M ("' — *'*) ''•** -f ^«'^ ' du * dv -\- (a* — tt*) dv* 

(iS ^^ Jt 5 s i •;■ « 

(a* — tt' — r*)" ' 

una siffatta superßcie e di curvafcura costante — ^ e le sue geodetiche si 

comportano in un modo che corrisponde esattamente a quello delle rette 
iiella geometria di LoiiATSCfiEW.SKY'. 

Qnanto il Beltrami abl)ia oontributo con tale osservazionc, magi- 
fitrulmente illustratn nel suo SaffffiOj ul trionfo detle idee da lai patrocinate 
e noto u chiunquE? abbia seguitn, nclle varie sue fasi, lo svolgimento delle 
geometria uon-eucHdea. Ma, poco dopo la pubbliraziune di quello scritto, 
da geometri illustri*) vennero raanifestati dei gravi dubbi eulle premesue 
de! Beltkami, renne cioe avvertito non essere certa 1' esistenza di super- 
ficie del tipo a cui questi ricorse par rappresentare , senza snaturarlo, ü 
naovo sistema di geometria, Sembra che il Beltkami ai sforzasse di 
dissiparli; pare almeno che a tentntivi di tal genere debba la vita una 
Tneraoria*), »ve h studiata con cura scrupolosa la superficie generata dnlla 

. rotazione della trattrico attorno jiI proprio asintoto, con lo ßcopo di de- 
dume gli elemeutl per una coätrozione seinplice ed eaatta delk super- 
ficie medesLuia. Non avendo essi couseguito il ßxie a eai miravanOj il 

L Gexocchi, in una delle sue migliori memorie'), ripete quegli appunti in 

1) HsufuoLTz in Bevue deB cours Bcieatifiquea 1870. p. 499 e F. Klkin in 
Balletin dea scioucea niath^m. ei aBtron. 4, 1871, p. 345. 

2) SuUa sujtcrftcic di rnta-ionr. che scrve di tipo aUt superßcie pscudosferiche 
(Giorn. di matem. 10, 1872, p. 146—160). 

Ü) Sur un »uwoire de DirtKTVE'FoscBsax et sur Us tftomrtrifs non eueUtteennfs(Mem. 
della r. acca^. delle scienzo di Torino äO,); veggasi apecialmento V Appcndice, 
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modo aucnra piü particolareggiato ed energioo, Bosteuendo nno easere 
moBtrato che V equnzione n derivate parziflli, caratteristica delle 9iipt*rfic 
di curvatitra co^tanto negativa, niiuiietta ulnieno uii integrale soddisfac^ni 
a tutte le coudizioui iinposte ulla pseudü-sferu per servire alla mpp 
geatttKione del Bkltrami. Dl risposte da qaesti date non ti e alc 
tracci», nemineno nel carteggio che egli tenne col suo collepi di Tori 
tbrse egli s' avvtde che quelle obbiezioui sj^azia tarnen te erano fond 
nia la coustatazione definitira di tal fatto, cioe la dimostnizione compl 
deir inesistenza di snperticie di curvatnra rostante negativa regolari 
tutta la Ion) estensione, non venne compiuta se non d<ipo la mortf 
Nostro inatematico. * ) La rappresentazione inimaginata del BeltraUI 
dunque assai Uniitata e<l il hei edificio con tanto amore elerato, M 
cade al suolo, si jnostra pero di solidita ed estensione minore di qn&ni 
erasi creduto. Se puö sembrare esagerazione il dire üssere omai corapiui 
la niissidne storica dal destiuo afÜcktogli (cioi' quella di validanient« c 
operare all' adozione generale dc*lle idee rifonnatrici di Lubatschewsky), 
pero con im senso di profondo rammarico che si e costretti a oonstBi 
(•on»e la pirt popolaro e geniale dello operc del Bkltkam! sia quella c 
maggiorament'e presia il fianco alla critica; ne vale a pienamente o< 
tarci il pensiero che il difetto esißtente uella sua struttura h contral'ü 
eiatn da qualitä iudiscutibüi e che il proeuiio del Sagtjio d hUrrprefoik 
e destinato a prendere poBto, nelle coUezioue dei dassici italiani, a«ciuito 
alle piü belle pagine di Gauleo. 

Da qupst' epoca (ISGH) in poi non ha mal ceseato 1' interejsst* ^ 
Nostro per tutto ciö che riferisce, piü o lueno diretfcamente ai prinripi fiel 
gcometria. Valga a provarlo in primo hiogo nn brere nota"), ow e 
segiiata una definiziouc della trattrice, c^me inviluppo doUp sue tangi'-fl 
vhi^ i*.onscguc* dair espressione data da Lobatschewskv per 1' angolo 
I)araUellismo. I'arrochie prove di csso sono poi offerte dal rArtegjpo f 
in quel tenipo egii ebbe col Genocchi, nel quäle troviamo") additat« il 
vtzio deir argomentazione proposta dal CabTon*) per dinaostrare ü postu- 
lato di EucLlDE, notizie^) sopra ricercho intese a determinare chi fow 
lo SciiWEiKÄRT*), di cui e parola ncUa corrispondi-uza epistolare fra GaCS* 
c Schumacher, ed un giudizio motirato eopra T articolo dell HoCel 5i 



IM 

1 



1) D. Hii.ttKiiT, Ühtft Tlächcn poti konstanter GAttusclter Krümmutty (*rraBi^ 4' 
the American mathom. eociety S, 1901). 

•2) Tcorcma di geometria pseuth-sferica (Giorn. di matem. 10, 1872, p. &!*> 
S) Lettera del 4 Geanajo 166». 

4) Presontata dal Bertbaxp aU' Isütuto di Francia il SO DicembrQ 19< 

5) Lettera del 21 Qennajo 1870. 

6) IndiTidno oggi ben uoto. . 
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rimposMhililc de demontrer pur une consirudion plane h poskilakim d'Ercirpu. 
Uu aHestato (li ptibblica ragioue di ialü Latcrtisse e inultro o£ferto daila 
bellissinia comunioaziouo fatt^ all' Accudeiiiia dei Lincei il 17 Marzo 1889 
per presentare^ ßotto la debita luce, 1' opera — di cui allora erano iguoti 
il valore ed il significuto — del P. SaCOHERI Evciwks ab omni mtevo vindi- 
cohtö.^) Possiamo nggiucgere cbe alla geometria non-euclidea il Beltrami 
non cess5 dal pensare neimneuo quaudo nveva consacrate tutte le for/e 
del proprid ingogno allo studio dei ft^nouieni Jiatunili; ne ö una prova la 
Bcuperta da lui fatta dell' essere le equazioni generali dell' elaaticita Tinco- 
late ttl poötulato euclideo"); osserva inoltrt^ un suo egregio discepolu') 
^ couie egli mostri, in qualcho passo, d' avere rivolto lo sguardo al partiki 
che la Fisica potrebbe trarre dall' ipotesi di una diversa natura gcomolrica 
dello spazio, concetto ardito, pift esplieitamente aTanzato da CuFPORD; 

Lm^ egli arrebbe potnto niui perdere di vista (juegli spazü ctirri, dai quali 

^Breva preso trionfalmente le moHse >. 



XI, 



Con questi wnni slarao ancura bru luiigi dulf avorc esaurito V esami' 
ilcgii seritti del Beltkami iluvuti all' impulst» di Uikmann. AI niorinionto 
intellettualc prodotto dalla celebre * Habilitationsschrift » si connette in- 
fatti anch*' la Teoria fondnmenhth' dcfjli sixtzi di vurmiura <'ostank^\ ovo 
le piii essen/iali ronsiderazioni coutenute nel Saggio, convenientemenlr 
generalizzate, porgono la piena giustificazione di alcuni asserti rienianniuni 
c notevoli illusinizioni di altri. Non h questo 1' iinico lavorn del Bel- 
TBAMI ove B^ incoufcrino considerazioni ipcrspaziali, nm in esso vengo* 

1) l'n precurmrr iUiJiana di Jjkuksukr f di LnttjrarrtKWjfjcr (Rend. doli» r. acc. 
dei Lincei 5:1, 188<J, p. 441—448). 

9) SuÜe eqwuiom ge7Uirali delV elasticitä (Annali di matem. 10^, lädt, 
p. 188— Sil). 

3) Q. A. Maooi, Commemorasione luserita nell* Annuario della r. univ. di 
Pi«a, anno 1900—1901. 

4) Annali di matem. 2,, 1666—1869, p. S32— 336. Memoria datata da Bo- 
logna, Ottobre 1868. — Crediamo utile riferire qui nna correxioue ad essa dal Bkluumi 
iitesso Bef^alüta in nun lettera acritta al Oknüccbi da Yenezia il U Agosto 18tiU: «Ap- 
profitto dclV occttsionc pfr ritirarc una Irase della mia memoria Suffti sjmsU di cur- 
t!Htura rontutdf^ che non corrisponde eaaattamente al mio penEicro, e che ho laBciatti 
correrc uoltunto per cib che la stampa di detta Memoria avvonue molti mesi dopu 
che Tu compoßttt, ed in epoca uella quäle mi trovavo moHo occupato di altre cose. 
La fnue, cui alludo ä couteimta iwW ultima Unea della pag. 17 (dell' esemplare a 
parte) e nelle prime due della pag. 18. La vera consideraziuue che uii sembra do- 
versi fare 6 quella caposia uella uuova mia Memoria Süi parawetri differenüaU (che 
ebbi r onore di »podirlc recentemeute), dalla Hnea 11 (dal basao) della pag. 13 alla 
linea 11 (dalV alto) della pag. lö. » 
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no presentafce con maggior coraggio o oel modo piü espllcito; V 
che in altri scritti^) avcra inrocata, come propria ^^iustificazione, Y tx^t 
di GaüsSj ijui rredti upportuao avvertire: t Certe locuiuoui di coi 
amore di brevitii faccio uso frequente uon parraimo^ io credo, ne st« 
ne oscure a clii guardi pjü alla sostanza che alla forma. L* attento kttc 
nou ayrii da fare alcuno sforzo per intenderle senz* altra spiegRiioi 
restandogli del resto piciia facolta di non attribaire loro che an signiäcato^ 
rat'ramentL' aualitico >. 

Estendendo !e crmsiderazioni fondamcntali del citato S(Ujijio Q Bl 
TKAMi definisce mio spozio a n dünensioni medJante lu segnente esjii 
siono del suo elemeiito lineaare: 



da = R 



}^dji"-f djij-f-.. -|-<^*l 



ove le M + 1 variabili x, x^ • *, x» sono fra loro legate della relaziimü 

% uno BpaziOf dall' antore ammesao per semplicemenfce connesso, in coi le 
geodetiche Bono ra])presentate da equazioni liueari fira le coordinat**, in cui 
o possibile il movimeuto senza defonnazioue. in cui la distanza p fni «iue 
punti (x) e {x) e determinata dalla formola: 



cosh 



R 



*i^i 



— ar_ jj. 



Lo spazio stesso si pu6 definire anche mediante altre forme dell' elt^ 
mento lineare, fra cni moritano di venire segnalate le segnenti: 

con la condizione ij + 



+ « = ! 



d^^ 



(h^ 



'^^V 



+ < 



«;+ 



+«r 



4Ä* 



1a seronda renne cnnnciata da RlEMAXli e niette in eviilenza efisere lo sp^® 
rouBidorato di curvatura costant« negativa (s/x/^m pM^ido-sferircf, scco»*^'* 
Hki/irami'i; la terza invec« prova essere t^ = 1' equazione di uno ip«^* 
piano, trajettoria ortogonale di tnttc le geodetiche che passano p«r ^ 



1) Alludiamo specialmeute a qu«Uo sui paramttn differenxiaU (r. $ XÜ). 
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ptinio sitaato alF intinito. Cambiando nclle formole precedenti 7?, a, x 
risp. in iHj in, ix si ottengono le tbnnole che comiietonn ad nno spazio 
sfWiro] la distanzu p fra due pimti (.r), ij') di tale spaxui e deU-rniiimta 
della formole: 



Siccom 



C08-^ = 



-hg,g,H h«. ''. 



V(a» + <r;+-.-+x»,) („•+x'J+...+x'») 



nccome le c sfere gef»detiche» di nno siiazio pseudosferico Hono spazi 
sferici, cosi si giunge alla notovolt» conseguen/a. che « la goomotria sferica 
pti6 considerarsi eome conteuuta nella pseudu-sferic^a. » 

tUna aggiuiita rilevante alle formole ed alle proposixioni esposte 
Ua lioria fomlamcntaJe a])port6 lo SchlÄfli*) scoprendo che il piü ge- 
nenile spazio a n diiueusioui aveute le geodetirhe rappreseniabili medi- 
imte eqnazioni lineari si ottiene assoggettando lo spazio considerato dal 
RELTHAMr ad una transformazione aniografiea arbitraria; e qnosti si attrettr) 
a mostrare-j come 1' eapressionc doli' elemeuto iini?arc dcl nuovo spazio 
si possa dedurrc^ cou uu calcolo asHai elegauie, dall' espressiono di'ir ote- 
Dieuto lineare doli' antico. 

A proposito di queste ricerche il Bei-tuami comunicd ad Enbico 
d'Ovidio, con lettera del 25 Dicenibre 1^72, alcune uotizie che, grazie 
alla loro eccezionale importanza, meritano di venire qui riprodotte**): 

|,^e dilucidazioni che a loi possono occorrere, circa il punto iu- 
dicatonii della uaia Memoria sugli spazii di curyatura costaiite, souo 
tutte C4}ntenute in un' altra Memoria moltt) anteriore (del ü5 o TiÖ) 
intitolata: Riwlnisiom M problemUf ecc, citata nella Nota 1* al Saggio 
sulla Geomctria non-euditiaiy stnmpato nel Giornale di Napoli, Mi 
sia lecito il dire che qnesta quistione h precisamente quella nella 
qnale, se non sono in inganno, io ho introdotto un elemento vera- 
niente nuovo uella ric«^rca analitica circa la natura degli spazii; e ciö 
tanto vero, che gli c appuuto per questa via che io sono entrato, 
volerlo e quasi senza saperlo, ntjUe dottrine di Lobatschewsky, 
RlEMANN, ecc., nelle quali io sono poi audato a cercare delle veri- 
iicazioni, e che, alla loro volta, mi hanno suggerito altrc ricerche 
secondarie, a cui^ altrimeuti, nau avrei peusato. lu una parola^ ecco 
il priucipio che io credo enmiciato e dimostrato da me per la prima 



1) iVbta aUa memoria del sig. Bmitkami < Sugli ttpazii di curvatura costnnte » 
(Annali di matem. 5,, 1871—1873). 

2) Osseri'asione ttulla prrcfdentc iMmoria drl sig. prof. SrnUrLi (Id. p. 104 — !98). 
B) La citata lottera vtmn«; pubblicata per la priina volta ucUa Commemüraiiotte 

de! BiELTRAKf letta dal Prof, d'Oviöio dinnanzi all' Accademia di Torino (Attt della 
acc. delle scieuse di ToTino So, 1H»9— 1900). 
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volta: La Geametria gen^^r^le, cio& aenza il postulato d' Ercui»E» c 
analitkamenU', la Gmmeh'ia degli spazii in cui Je linec gcoddiche aoi^H 
rapprvsnitnte da rquasiottl h'nenri. S' ulkende bene ehe io psirlo tJef^ 
soll spuzii d<ttuti di eleniento lineare fpuidratko, Rikmann hu lüsciaU) 
iutravedere la possibilikä d^ altri Bpazii; ma h probabiliBsimo cbe 
considerazioue di questi sarä per luolto teinpo üifimtamente pi« m- 
atile, se cosi si j)uö dire, di quelli della Geonietria noa-eacUdira. ^j 
Le dirö anche, e questo poträ giovare al di lei Bcopo, V onli^H 
cronolo^co dei miel studi in argoujeuto- Dapprima un* tisserraiitin^] 
buttata la da Lägrangk in nna delie Bue Memnrie snlle carte jji 
gralicbe, mi ha eondotto a coruaro se ci fossen» superficie rappn 
tabili BOpra lui piano, per guisa che le lon> linee gßodetiche f( 
nippreseutat« da linee rette; il che e quauio dire, superficie nipp 
sentabili con coordinat^ curvilinee it e r, per guisa che le loro h 
geodeticlio fossero rappreseutate da un' equascione lineare tu u e r. 
Nella citata Miimtrki del *W! ho trovato che t«li superficie doTcvann 
ayere necessariameute la curvatura costante (positiv»^ negativa o utdlai, 
V\h tardi, nel Sftffifirt^ ho mnstruto, imrirtido da qiiesio faUof che nell« 
ipotesi della curvatura negativa la Geometria di qaeste euperfioe e 
identica a quella di Gacss e di Lobatschkwsky. In segoito^ to- 
lendo estendere queste cousiderazioni allo spazio, sgomentandomi m 
iorto) delle difficoltä che presentava la risoluzione, nel caao di tre tli 
mensioui, ilel problema giä da me risoluto nel 05, t«ntai di costm 
la scdnzioiie ft prUm, cioe per induzione, e fortiiuatamente oi rius 
oaservando che in luogü della eqnaziooe {\) del Saggio si puö scri^ 




ds' 






rS _ 



„J-f r* + w^j 



formole che, aggiungendo una dimeusione, suggeriscono di pon«: 



d^-^B^ 



di« + iii»*-f dp'-fdw« 



o» == ^ + u» + r" + IC* 



Verificai dunqne che due equazioni lineari ft^ le tre variabili /. "i 
definiscono una liuea geodetica, cioe rendono bj ds^^O, Ma appcm c< 
seguito quefito risultato, che io sviluppai in modo prolisso e coU'iui 
di variabili ausiliarie (specie di coordinate polari non-eadi'lf 
couiinciai a soepettare che il teorema fosse vero per n qnalonqae,! 
veriticando questa congottura giunsi alla dimostrazione che forniA 
principio della Memoria sugli spazii di curvatura costante. — W 
tardi, quando iuiparai a couoscere la teoria di Cayley, mi accorsi 
il Buo assoluto era precisamente quel Inogo limite che io ot 
dair equazioue tc = oasia x = 0, e compresi che V idenütö 
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risultati era dovuta a qaesta circostunza, che nella Geometria pro- 
iettiTa (analitica) si ammette gia per dato che le eqnazioni Imeari 
rappresentino linee di miuimn distanza, cosicche qnesta Geometria 
fitudiu, incousapevolmcute, gli spozii di cun'atura costante. lo bo 
avuto il torto di unii pubblicare questa o8»ervazL0ue, vhn fu poi fatta 
dal Klein e corredata da lal dl iiiolti svilappl^ a molti dei quali io 
uon avevo puuto pensatp. In questo modo il mio prhirqtitt tirlhi 
Um:nritä e stato naturalm eilte dimeuticato, ed e stato sostituito da 
qnello della proietttvitd che gli oquivale completaraento. — Dicevo 
che a fcorto io areva temuto di non potor seguire, per w > 2, iJ pro- 
resBu tenuto j)er le superHcie: iufutti rt*contemento lo SchlJü'LI ha 
Bvolto, sostauzialmente, questo proceaso per n qualuiique uegli Anuali 
di inatematica-, ed ha cosi dimostrato (c generalizzato omograRca- 
mente) il punto di partenza della Memoria In quistione". 



Quattro anni piü tardi^ neu* epoca in cui il Nostro ayeva gia scelte 
le questioui di tilosotia naturale come jirinripale soggetto delle aue feconde 
ivestiga/.ionij egü porgeva un nuf>vo importantisaimo rompl^^raentn 
la Bua Tft/ria stabilieudo — in unu memoria presontatji all' A(;cadeinia 
dei Lincei e di cui venne pubblipatt» soltanto un riasBunto*) — le formole 
da porsi a basc della cinematica degli spa/.i di curvatura costante; sono 
formole che comprendono como caso particolare quelle che, nella ciiie- 
znatica ordinaria, vauno sotto il nome di Eulero, e che ne ammettono altre 
correlative non somiglianti ad altre anterioremente note. 11 Beltrami ne 
ha dedotte inaspettate illazionij fra eui va notato il segaente teorema: <ln 
un n-spazio (sit) di curvatura costauto esiste sempre, quando n e pari, per 
qnalsivugliu movimeato ulemeutare di un sistema rigido, uu cuniro istau- 
taneo di rotazione ed uu piauo i^iautaueo di Hcorrimeuto. Quando Lnvece 
fi e diapariy nou esiste in gL'uerale nlcuu ceutro istautaneo; ma^ se ve ne 
^ uno, Te ne earanno infiniti apparteneuti ad una retta>, Quando lo spazio 
e euclideo, per n = 2 e n = 3 bi tragguno da questa proposizione risul- 
tati noti ah mineinorahUiSj e per n qualunque fatti osservati uel 1860 dallo 
ScilLÄFM (Journ. für Mathem. 65); ma iti tfcna-ak essa addiUi mm 
differenjsa di slrutfitra estremamente 'imporinnte fra gli spa£i di furoatura 
Cftstante ad an nnmtro pari e qaeüi ad un numero f/i.s/Kiri di dimetKsioni, 
difj'erenza che posteriori ricerche geomeiriche e meccanidtc Hanno cotifirmata 
'*! piü modi. 



1) yirt'niitleB fu7ulamentiilrs de cinematiqur dans les rspaces dr courbure cottstntite 
(.K&trait il'un memoire lu a VAcaddimo Uo^'ale des Lincei, iL liome); Bull, des 
«ciences matbt^m. et iL§trou. 11, 1870, p. 23H~2I1. 
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XIL 
ÜB IffgOTi'* iadttOitS» e profondo, qtuatnnqiw ntm iiiimiiii a 
ittKostOy eatffU fr« oodotte rioerclie iper^wEiali del Belteaxi cd um 
memom ore li üseontmio nel ioro stato di eompi^l» inAtantä e nuttimo 
•rOappo alciuie idve consegnat« oelle Bieatd^ <ii amaiin rnffümh «üft 
gtvmeiria e nel laroro che tnttta D^lt wtneMi eomtfletat «ofiro wMa f^- 
firie ejruiltirtqtte. E la Mert*ori4J stilla fetjrira gemtraU dri paramthi difft- 
rmsUdi^jj letU all' Art^emia di BoIogiuL il 2b Febbny*' 1869, com 
dtaU d^l Da&BOCX uella sos grande open'), ed i coi lisoltati «onu 




nu& fec'ondit» che < ebbe rec4^Dte confeniui uell^ ^plicaziuoe cke 
Hkrtz fece dei principü di quella teorin alla sua naura eepocäzione 
MfKrcanica IWionjile. > *j Serre di loatana preparazione ad essa ima 
Dota, scritta nel Dicembre 1806, LUomo ad una trasformajtifme di rarw- 

bUi^)f avente per soggetto le fomie qnadratiehp (tiiiite e di€eppf 
dellt; quali uppunto e esclusivamente parola nei primi dae paragraL ■..■...^ 
memoria suindicata, Questi due paragrafi sono iudispeusabili per ksU- 
bilire (come si propose di Care il Bei^trahi) la teoria generale dei \tMit- 
tnairi differi^nziali, liberandola da ogni restrizione non neceasaria, si« nrü 
ü nuinero delle ranabiJi, sia circa il significato delle medesime.> Applh 
cando Je proposizioni in essi espoate, il Bglthami, est«udendo tan («oremA 
di Jacobi, dimogtra la propiieta invariantira delle funzioni 



dV 



^^■U-I^r.l^-ä' ^rüV^2^.lT-'ak ir,s-l,2,...,*} 



r,» 



r%» 



ove Vy V flotto funzioni omogenee arbitrarie delle rariabili jc,, 
e, posio 



j^j 



1) Mem. della r. aocadexnia delle Bcienze deU' Istitato dt Bolog&A. 
9|. 1^09, p. 64*J— &90. 

a) /-r(vi« »ur In thtorie (fincralt dts mrfaces^ T. HI (Paris ISW), p. 1»3 e «e 

3) (i. A. Maoui, i'omtHtmornzitßnf dianzi citata. 

4) Giorii. di matem. 5, 19G7, p. '24—27. II couteoato di qoest« Krit 
pub compoudini uol tooretua aegueute: «quelle reUzioni fra le variabili x, ,-- i'j 
^n ' "^y^ ^^ rondono ideiitica 1' equazione ^ A^^ dx^ • dx^ ^ N' B^^ dy, ■ '] 

ruudonu pure iduntica la rcliuiono 






luppotto che lia: 



h -» 



-^•i * ^*»« 
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^ U quozieote del couijilemento algebrico di a^, nel detenuiuuute 



a = 



u 



'..1 



1h 



lelermiiiaute stesso. Quelle due fimzioiii ven^ono chianiate parametro 
lii/ftmiÄialf primo {u di itrium orähie) della t'unziou« U e parametro 
intcrmedio (o misio) delle funzioni CT, K. Invece il juintmetro differen^aU 
set^ofulo (o di secotuio ordhie) della funzioue L^ e deflaito dall' equazioue 

^aal Beltrami posto sotto varie fonue. — Per inostrare V applicazione 
di sififttti niiovi elenionti, egli rausidera due fimzioni U^ F di x^^^'^x^ 
iiionodromey continue n finite in un campo 5„ a n dimeufiioniy limitato da 

m^ « du dV 

^^ spc 

I 

donde 



spazio ad n — 1 dimensioni 8n~\\ dette allora ^, ^ le derivate di 
rispetto alla normale di S»-.ij sussisteranuo le relazioui 



J{^, .ür+u-j»v)ds. +fu ^ . js'.^ . = 
ßü-^, r- V- z/, U) ds, +J\ü^ - r^ds..^ = o, 

formole di cui fe evidente V affinita con altre a lui pure dovute (v. § VI). — 
Dei teuhitivi fatti del Bkltkami per generalizzare completamente la nota 
formoia di (trekn e dei risultati che diedero riguardo agli spazi per cui 
r eilemento lineare h riducibile alla forma ds*= dx\ -h * • * "f dxi basti 
ntzumentare la prescoza. E notiamo piuttosto oome i saoi stndi Bopra 
Talgebra delle sostituzioui liuoari, oioe quegH studi che lo guidarouo a 
concepire la teoria dei parametri differeuziali sotto la sua forma piü com- 

prensiva ed astratta, lo abbiauo condotto ad altri risultati, che non e 

Jecito di passare sotto aileuzio. 

Älcuni^j sono collegati alla celebre espressione data da Lejkune- 

t>iRiCHLET per la funzione poteoziale d' un ellissoide. Neil' iutento di 



1) Intomo ad uwi trasfonnazione di DtmcuutT (Giorn. di matem. 10, 1872, 
U. 49—62). 

Blbllothoc* Mathe nitttlCM. lU. itu\$o. 11 S8 
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rendere piö semplici p rhiare le verificazioni che ne diedero E- pAMVi 
(? i{. 1>KL OuOHso, il Nostro giunse al Beguente teorema generale, da cc 
tnuHe poi quella cspressione: c Sia i* = Ila^^x^x^ (flra'^^tri '"^ ^'■"" 
<juadratica a u variabili e si ponga 

1 



X- 



«11 •■• «1 



.T. 



-Il» 



gr= _ 



X=^^ + 



H« una data sostituy.ionc lineare (dirotta) converte ^ in 4*\ la corrispoi 
dento Bdstituzione lineare inversa conrertira 'J*' in ^^j ^P' esseudo form 
eon i coefticionti di i^' cume ^P" lo e con quolli di ^t-; in partioolare, se 
KoatitiiKioue (Lretta e ortogouale, V inversa sarfi ad essa identicA^ uude 
»•a|H'o«siony fonuata oon le quautita f^», 'J**, ^4, X e un coTariant«? assuiut 
riBp4>tto lui ogui so^tituzione lineare ortügonale. > 

Altri rifiultttti*) ebhero invece come loro punto di partenza le 
note ric«rche di Kkoneck£K e Cuiustoffel') sopra le forme bilinc 
Lo 8C0JJ0 che si propnse il Hkltrami h di togliere V ipotesi, ivi costant 
montü frttta, elio le due «erie di variabili siano soggettc a ÄöstitutiuMJ 
lineari idoniicbe^ oppure iuvorse 1* una dell' ultra. Animettendo inTc 
cho siano fra loro indipeudeuti, uia entrambe ortogonali. egli trovii cl 
quidunquo forma biliueai'e puü ridursi, seuza introdarre iiumaginari, 
uns corU forma canoaiea; soltanfco quando essa e della forma 

^ 1 gf' 
^ 3 Bx, 



.V. 



i|> rssendo iina forma qnadratica nelle ;r, le due sostituzioni liueari 
iinpie^arÄi coim-idtmo. Se poi si fa uso di soatifeuzioni liucari nuttj 
ortogonali fra loro indipendenti, si possono ridurre contemporaneame&t«} 
forum rrtiionitu dtir forme bilineari. Esprimeudo coüvenienteiimnW, "C* 
Itu^uggio della geowetria pluridimensionale, aicune delle proposizii'iuj 
ottouute, t*gli giun86 ai neguenti teorvmi, generalizzazionl di altri ootiJ 
«.oou una opporluniv rt>ta/ione effottuata in uno spazio lineare di n 
mensioui attorao ad un ccntro, e possibile sostituire qualunque coirel 
liouo uollti Mt^Ua cou una poluritik rispetlo ad an cono quadrico; nell<>| 
spasio a it dimcnsioni duo sioll« omograliche si poasono sempre BQm^\ 
porrr in nuulo che i loro ceutri coincidano e cht ^ n ragjji doppi Jellii oß^'f' 
gcnt«» rorrixp^iudenxa rnstituiscaiio un sisleiiia di n rette a cnppie ortogoaili-' 



t) SmOi fkmtimi hOimmri (kL 11. I^ITS, p, M— IM}. 
9 ioara Mr Malbcw CM, \a4.s. 
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Bugenio Beltrain\ p Ic nue opere mAtematiche. 

xnL 

Se Tolgiamo uno sgiiardo all' insieine delle indagiiii del BELTRAMr 
sin qui analiz/Jite uuu tarderemo a persuuderci che esse sl seguoiio 1' uua 
all* ultra con legge di contiuuita, qaasl cou la rJgorosa coucateuaziouefl 
dt t^u.sa ed eifetto. Ed iüvero dalle sup investigazioni di goometria difle- 
ren/iiile egli fu gnidatamente traBciiiaki da uii lato ad i)ccu]mrsi delle 
questiuiii che coacemono i prineipi della geoiuetria e quiudi ad esteU'^P 
dere i propri uietodi agli spazi coinunque estesi, dall' altro a generalizzare 
ia teoria de! paraiuetri ditFereuziali e quindi, iu ria sussidiaria, a<l occu- 
parsi delle forme algebriche o differen/iall, o coai a penetrare, per un' altra 
porta, nella teoria delle varieta a qnantesivogliano dimensioni. Ci ap^fl 
]irestiam« ora a mostrare come luia terza strada la abbia guidato alla 
medesima disciplina: e per ciö necessario che torniania addietro di inolti 
anni, per considerarlo quasi all' essordio della sua luminosa carriera 
BL-ienziato e di insegaante. 

Nella se<luta che teune V Accademia di Bologna U 12 Marzo 180 
il noatro geometra presentava un' elaborata memoria') — di cui si afFrei 
tava a pubblicare un Viassunto nel periodico allora fondato dal Batta- 
OLiNi*) — intesa a trasformare omograficamente e dimostrare per via ana- 
litica il tcorema che stabilisce V esisteiiza del circolo dei novo punti tU 
an triangolo. Ne e base la considerazione di uu quadrangolo campleto^H 
0. 1. 2. 3 — avente per piuiti diagonal! i punti A, B, C — e di wna retta arbi- 
traria r del suo piiiuo; questa sega la congiiingente di due vertici del 
qiiiulraugolo in im punto, del quäle si puö trovare il conjugato armouico 
rinpetto a quei rertici; i sei punti cosi ottenuti appartengono ad ii 
conica r\ circoscritta al triangolo ABC: e la ronica dl nove punti 
Beltkami. Se r ruota attomo ad un punto P, F descrive im faßcio^ 
aveitte per punti base Ä, B, C ed un quarto ponto F', il quäle h legato 
al puuto P da una corrispoiulenza qua<lratica, sostanzialmeute identlca a 
ijuella rigeute fra i puuti conjugati rispetto ad un fascio di c<»uiche.'^j II 
BRr/rKAMi ne fece uno studio esauriente^J ene moatrö molteplici applicazioni. 

Fra le proposizioui che iu tal modo egli ottenne vauno riferite due che, 
grazie alla loro singolare elegauza, fecero, specialmente in Germania^ una 
graude impressione e furono punto di partenza di numerose ricerche. Ec- 

1) IiUomo alU conU'he di nove punti «<l atcuw iiH^htioui vhe ne dipcndono (Mem. 
d«ir acc. delle »cienxe deU* Tutitato di Bologna t^, 1»63, p. SBl— 39A}. 

»«) Sulh conifhe di nore punti (Giorn. di matem. 1, 1863, p. 100—118). 
aj PiiscKi-KT, Triiite dt's proprieU^ jtrajtctivrs ("Pariii I8ää), n. 388. 
4) Si noti i'tin la memoria del Beliuaui %t anteriore a qutiUa del Cskmoxa st 
trssformasioai razionali IVu due piuai, la qitalu uud veiuie preseutata all' Accadei 
di Bologua che il T Ma^gio 1$68. 
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cone gli euunoiati: I. II centro del cercLio clrcoBcritto ad ud triaogolu 
e il baricentro dei centri dei circoli iuscriiti nel medesimo. II. Se du 
rertici di im triaugolo si conducono tre rette fra loro parallele e di 
Bcuna si trova la siiumetrica rispetto alla corrispondeute hisettrire si üWj 
gono tre rette concorrenti in uii punto. Sulla I attrasse rattenzione 
geometri il Okunert dandone una diniostrazione analitica^) e proittom 
done cosi oltre di vario genere'); a lui si devo se il Baltzeb, iüsewn- 
dola ne'auoi reputati Elemcnti dl matemniica^\ la rese famigliare persinn 
sfcudentt delle Scuole medie. Anche della 11 il Gruxert diede im& 
mostrazione aualitica^), eccitaudo altri a congegname una prett&m 
elementare; a tale inrito rispose — oltre a C. Schmidt*) — il Beltr 
stesso che, in ima lettera scritta da. Pisa il 7 Aprüe 1865*), espose oa 
ragionamento di insnperabile semplicita atto a provare la Terita di 
teorema. Ci sia lecito oaservare che il U dei teoremi di REr.TBAUt 
molto meno importante del prirao, perche e un semplice caso partico 
di altrc» ben noto ai culiori della geometria del triangolo^); ma ci 
che a lui si debha attnbuire Ja considerazione dclle simmetrie rispdto 
hiscärici di un triangdlOj di cui e notoria V uso fecondo in fjuel ramo 
mafceniatica. 

Continuando nell' ordine di idee che lo guidarono alle nozione 
alle proprietä dolla conica di nove puntij il Beltr aau — contemponn 
mente ol Puolthet**), ma con altri inteudimenti — si proponeva di 
dere allo spazin 1' una e le altre.^) E vi giungeva parfcendo dalLi eon 



SP ^1 



1) Archiv der Mathem. und Phys. 42, 1865, p. 3:»4— 356. 

^) ^- (?h articoU di NoBooEKATn, Lobatto, C. Schmidt, Hscscau:, Sncn 
SrAMMKa nello stesso Archiv 48, 1866, p 89—91. ä34— S3ö, 238, 364, 463— IH7; 
1865, p. 119, 1*20—124, 336. 

3) Vedi EUmcnlt (kr Maihrmatik, TT. Bd., 6» Aufl. (Leipa^ 1883), p, 108: OR««' 
PlanimetHii (trad Crbmoka), 2» ed. (Geuova 1875) p. 1T6. 

4) Archiv der Kathetu. and Phys. 4^, 1865, p. 103—103. 

6) Id- p. 290— aus. 

6) Au«£ug aus eitum Briefe ti€s Herrn Profegaor Eresstn BsLimtm an tU» B*^, 
ausgtber betreffend die im Archiv mit^icieät^n BttLriuiase3xen Sätie. Archif ^< 
Mathein. uud Phys. 43, 1865, p. 356—368. 

7) Alludeei qui alla segm^nt« proposixione: %S« tre rette uscenti dai v«rtici 
un triangolo coDcorrono iu au punto, altrcttanto accadrä per le loro nrnmotric 
n0p«>tto alle bisettrici degli angoU del triaugolo > (Cabet, A ueqwi to Me fir^ 
Btjoks of the f'JUvieHte of Evcut», V ed., Dublin 1888, p. 166; G. B«ocb Hauto. 
mmiary synthetic geometrif^ New- York 1892, p. 147; etc.). 

8) Analngiefi du trinngU et du Uiraidre. CfrcU des nruf potMi», spHitt den 
points (Nouv. ann. de mathdm. £,, 1863). 

9) JCxtrmtione alh ^pasio di tre dimensioni dei Uaremi rrkttivi alle t<mi^ 
nove pUfUi (Oiorn. di uatem. 1, 1863, p. 208—316, 364—360). 
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siderazione di im sistema di otto punti^ determinabili, mediaute coordinate 
tetraedriclie, come segue: 

(a, &, c, ä), (— a, 6, c, d\ (a, — h, c, <f), (a, fe, — c, tZ), (a, 6, c, — <;?), 
(— a, 6, c, - d), (— a, 6, — c, d), (— a, — b, c, <f); 
preso poi un piano arbitrario 6 di equazione 

Ix + my + ue + pw =« 0, 

es80 e segato dalla cougiungente di dae qualonque dei pnnti dati in un 
nuovo punto, del quäle si puö trovare il conjugato armonico rispetto ai due 
primi. I ventotto punti cosi ottenuti appartengono ad una superficie del 
terz' ordine contenente gli spigoli del tetraedro di riferimento, cioh sulla 
superficie — giä prima considerata da Catley*) — di equazione: 

e dessa V analoga nello spazio della conica di uove punti. In particolare 
si yede che: «I punti di mezzo dei ventotto segmenti determinati dai 
centri delle otto sfere inscritte in un tetraedro qualunque appartengono 
ad una superficie del terz* ordine contenente i sei spigoli del tetraedro. ^) -» 
Indipendentemente da Hesse ^), Beltrami ha notato che quella superficie 
e anche il luogo dei poli del piano 6 rispetto alle oo^ quadriche delle 
rete che ha per base gli otto punti di partenza; di piü ha dimostrato 
essere 

a}^ + ly^ + cYnv + dYpx -^^ 

la condizione di contatto della superficie stessa col piano 

Xx + [ly + v0 + sc w '^ 0, 

cioe r equazione tangenziale di essa. Sopra altre eleganti proprieta da 
lui stabilite non ci h concesso arrestarci; ma due cose vanno rilevate. 
Una e che quella superficie cubica h reciproca di quella di Steiner, 
onde il geometra di cui ci occupiamo va annorerato fra i primi che in- 
yestigarono questa importante figura geometrica. L' altra e che^ se s' im- 
magina il piano 6 ruotare attomo al punto P {a^ ßy y, Ö), la superficie 
corrispondente passera costantemente pel punto P' (a, ß', y'f^), le cui 
coordinate sono legate a quelle di P dalle relazioni seguenti 



1) Mdmoire sur les courhea du iroiai^e degri (Journ. de mathäm. 9, 1844; 
Matern. Papen T. I, p 183 e seg.) 

2) Teorema enunciato anche come Question 663 nelle Nouv. annales de 
math^tn. 1„ 1863, p. 336, e ritrovato piü tardi dall' Eckhardt nel § 3 de suoi Bei- 
tröge zur analytischen Geometrie des Baumes (Mathexn. Ann. 6, 1872). 

8) L. 0. Hessss Gesammelte Wei-ke (München 1897), p. 346. 
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&a P e P' ha dunqiie hiogo uiia relazione hiraKioaale, 80fitaaü&lini^QU> 
identica a quella che T Eckhardt^) Lncontro quattro anni piä Urdj. 

Dodici anni dopo il Deltrami. in uno scritto comunlcato all* .W^- 
Jemiu di Bologna il 25 l*Vbbrajo 1875^), ritomö sopra qoestiutti rnj 
genori, per generalizzare il celebre teoreraa di Fecerbach < il ccrcbio d« 
nove punti di un triangolo e tangente ai quattro cercbi inscritti in queito^ 
Ivi egli ba incidentnlmente stabilite dellc notcvoli prerogatire di an 
speciale curva dcl tera" ordine, che e la trasformazionc oniogratic« deik 
ipocielüide tricospide, ed ha posto sotto Teste projettiva ii teoremi di 
Slmsox ttfftmmnte trovarei sopra uua stessa retta le perpendicolari '•alutr 
sui lati di un triangolo da un pnnto detia circonfcrenza circoscrltU. 

Questa proposizione — che il Beltrami preferiva chiamare teor 
ma di Steixer <pprfhe Steiner lo ha j>er primo oompletato coli» 
sidorazione esseiizialissimaj delF invilnppo della retta conteuentt* i pi 
dflie tre perpendicolari» — diede poco dopo argoraento ad uu altro 
lavoro, il qualo venne camanicato all* Accadumia di Bologna il 7 No 
bre 187G.*I In esso molte delle considerazioni cont«nute negli erritti 
dicati nel presente § veugono estese ad uno spazio lineare a h — 1 
menBioni goremato da una metrica projettiva; alla conica di nore puot 
ed alla ügura correlativa corrispondono cosi un luogo steiaeriauo d«lJ 
dino u ed un inviluppo steineriauo della classe w; il primo si sj 
iu due luoghi degli ordlni n — 1 e 1 quando la metrii'« sia euc 
nella quäle iputesi il socondo aequista uno spazio lineare a n — 2 dim 
sioni multiplo necondo n — 1 . 

Ed ecco iu quäl modo il Beltkami vennc per un terzo camiaij^ 
condotto a contribuire alla geometria pluridimen&ionale! 




XIV. 

L' olegauza «lei calcoli, che rendono coai piacevole ed istrutüra 
lettnra del gruppo di niemorie esaminate nel § pi'ec., si htroT» in 
Beconda piC/Cola coUezione di scritti di vario argomento^ abbraocianfci oi^ 
periodo di tempo pifi che decennale. 

11 piCi uutico e cousacrato alle cubiche gobbe e venne letto all* Istiti 






1) Beiiräffe fiuecitati. 

S) Su aiatni Uoremi di t^iwiaAiu r dl Stbisju». KsciTitajUme autüUicn (V 
deir accademia delU^ soienze dell* Istituto di Bologna 6^. 1875. p. 513 
— Ö4ti). 

S) ConsitUraHomi analiti(^ $<i'pra tow proposirioM di Stmimm» (Id. 7,, l 
p. 241— S62). 
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lombardo nelle adiinanze tlel 20 Febbrajo e del 7 Maggio ISlJJ^.'j Presria 
dendo dalla pnrte critico-polemica — nplla quäle il Nostro prese a sostenerel 
in modo abile e vigoroBo rerti diritti di prioritä del Cremoxa miacoiK 
sciuti dal Drach i» degli illiistri geometri (Clebsch, Hesse, Nkümanx 
ehr se ue fecero protettori — . esso contieue una rappresentazione aiiali 
tica delle curve in questiuue, per semplicitti e duttilitä uon iulerioro ad 
alcima altra congenere. Essa consiate nel conslderarc qiialsia cubica gobbafl 
come trastbrraazione projettiva della parabola cubica iiivilupputa degli ^m^ 
pioni rapproaenUtij al variare del poramotro «, dall' equazioue cartosiiiua 









t 



' In i|ual uiüdu il Beltraui oe dedaca, con la massima uaturalezza, 
le pii^ cospicue prerogatiye delle rurre in qaestione, non ci h concesso di 
qui far conoscere; ma va invece rilevato come egli ahhia introdoito ndlaU 
iroria (Jtlle curve ydbhe del terz' ttrdhie xin tmoro imporfaute elemenfOy cio^ 
r iprhohide dHcrminato da ire fangrnti di una f/tle airva; associandolo al 
punto d' intersezione dei tre corrispondpnti piani osculatori si ottiene una corri- 
spondeTtza univoca, da hii segualata fra i punti dello spazio e quegli iperboloidi 
Un' analisi aacora piü raflinata »dopero il Beltbami in un breve 
lavoro, datuto da Venezia^ 15 Ottobre 1871, ed aronte per soggetto la 
teoria delle coniche.*) Le nnoTe vedute che egli seppe introdurre in ua« 
argomento tanto trito e ritrito, le bellissime fonnole che egli stabili e le 
genial! traaformazioui a cm egli le sottopose rendono la lettura di quel 
lavoro racoraandabile a coloro che intraprendono lo studio della geoznetria 
analitira e mm ad pssi snlfcanto. Esso poi *• sicuro di non nndare soni- 
nierso nel grau raare dell' oblio per altre due ragiuni. Una si e per arcrc^ 
prov4)cata quella lettera del Ckemona (dataia 11 Gennajo 1872) ove m^ 
segnalata la curiosa corrispondeiiza univoca fra la geometria dello spazio 
rigato e la teoria di un certo sistenia di coniche, che ha poi dato origine™ 
a tante interessaati investigazioni. ") L' altra ragione consiste nel trovarsi fl 
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1) Annotaeioni nuUa teoria delle cubichc gohbe (Rond. del r. Ist. Lombardo 
_. 1868, p. 130—137); SuUn teoria deVe cuhiche gohhe (Nota Secondw, Id. p. 407—419). 

2) Alcunf formoU per la teoria thm^ntnn ilrlle coiiicHr (Giorn. di matem. 9, 
1871, p. 341— 344\ 

Ä) Pahblicando qupsta lottora ((iiorn. di matem. 10, 1872, p. 47—4)*) tl Bei>«j 
TKAHi oflBorva: c Come qui si vede, la teoria degli spazii ad n diuonstoni si ptiä] 
iititmcDte invocarc anche nelle ricercho dell' ordinaria geometria, quando si aehnmano' 
eoEUQ coordiuate indipeadcuti di tale spazio i coefßcieuti di ana liueu o di una vuper- 
licie di data epecie, la (juale tieu luogo in tut roaiüera dell* eleiuento ecmplive o puntoi 
di quello epazio. K un concetto A»sai fecondo, il quäle del resto 6 giä stato emi-| 
ueiiteuieate utile alla scienza: ognuno rede iufatti che U dottrina aoalitica delli^j 
dualitü non h che rappUca^ione del concetto medesimo al caeo piü BempUce e pii 
immediato, a quello cioä della retta c del piano. > 




Gtvo IjnBA 



a^mbnlo an inpoftmle al^nntmo, la rai invenzioae 

maffistnimeate srolto, prin 



ria!» 



n'), e che il Heltiuici ha magistnimei 

di lauoui tenato m Paria V mnno 1h7(i — 1^77 '| e pc>i in u&t ID^ 
lynPin tAtA all* Arrademia di Bologna il 27 Febbrajo l^ld t dtdi- 
nla appimio < aUa caza c venerata memora di Dom knico Chrlixli') 
L' algoritmo im diMono ripoca »opn il «egvente principio al^brifo 

Abbiasi on* eqnaEione della fansa 









^y(.i)i 



U^^ 



dove Xf ^, -•-, X^ cd Oj, a,^ ••-, a^ «ono quantita indipeodeati 
(ie altime m fcutte direne fra loro), m an nuiiun> iatero e positiro e 
9f V^* 9Sr '**r ^* '^^B^ fnzuuoni inten di l ch« sapporreoio prime fra Iup!, 
e tali in oltre fhe qp^ (i) non sia dirisibOe per l — a^ Posto 

f^l) ^ (a - a,) (l - o») ... (i - fl.) 
e moltiplicata tntta 1* eqoasioBe p«- [/"U^]*, osa non confcer» pU cht 
poteme interv di i. e. ae ei dwrigna con p la pid alU di qaeste 
e con Iffl^y'-'j^p 1^ radici deU* «qiiauoD» BtMBa, si arrä 1* identitä 

doTo Jf ^ «B &Aton tBdq^cBdeofie da il « direno da zero. ^ Ae^Dau iaj 
qoert' idcntitt i = o, si ottieBe 



MFia;) 



>'(^) 



^(«t) 



>'(«J 



H präriptOy o lemma algebrioo, dd qoafe n tnttn cottäste aemp 
ad paanggio dalla ptuwttYn «qimioiw ni Z a qneitte «hüne fonnoU 
NmnflracianiBe ed impoilsBti aono le appfioniou ehe ne fem il 
TKAJd- Quelle relaiire alle corre del seooiid* ontiiw eompleftano bb 
•Bteiioi«^ speeialiB«nte per qnanio « rifmne ai tnangoli idi Poxc 
iaacritti a na» oonica • cirooscntki ad un* altra.*» Di norüä e 




(Raecolta «eieaiifica dt Koma, A^oato, Kovcatte« 1M9>. 

r 9 Pdcksu. C9 mm fm9r m 9m A' frwm Mmxm^ (K^odic: dell* >cfr 
Bolo^aa, 1099— IMQv 

Tf Rierreke 4% fMMrtn« mmaHHtm (Vem. dell* »rc delle •«ieate il«l1 
latitnlo di Bologaa. li^. 1ST9« fk SSS— 31tV 

A> Fxa &e |nq|>OM i iflii u a pwto dal RaiTa>«r artiiian 1« wgiwlc; < 

aDa 
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mdi 80U0 adorne quelle tiventi per soggt'tti le curve razionali, plane e 

lembe, in particolare le cubiche gobbe. Riguardo a queste ultime me- 

t di essere esplicitamente notato che il Beltrami^ nel § 9 delle «ue 

trchc di geometrm annliticaj si occupa di quelLa posizione speciale in 

si trovano duo cubiche pobbe quando in una e Lnscriito un tetraedro 

tonscritto alla seconda; vi sono allora aj^ tetraedri iu analo^he condi- 

li. Ora la scoperta di questa particolare situaziont» di due curve del 

f ordine si attribuisco di consucto air Hukwitz, il quäle ri gionBe nel 

Ö*^, mii noii la fece coiioscere che in uno scritto datato IS Dicembie 

16 6 apparso uei prlmi luesi dal aegueute auno^); ottdc d setnhra fuor 

mSMione che Beltrami vi gittme dal canto siw^ a lai poi spetta la 

faiderazione della speciale supr^rRcie rigata di sesto grado costitoita degli 

koli di quei tetraedri e 1;l determinazione delle sue principali singola- 

L — Che il medcsiino principio si possa adoperarc per iuvestigare le 

bprieta di certe auperiicle dimoströ il Nostro nell' ultima parte delle 

^ Picrrchej ove della sufjHrficie romana di Stepjkr vengono stabilite, 

£1 procediraento uaifonne, le pii"t cjiratteristiche proprietü. 
Del resto, giä prima di licenziare per la stampa codesto lavoro, il 
IL.TRAVT, il 2 Gennajo 1879, aveva intrattenuto i 6uoi coUeghi del 
Rituto Lombardo sulla convenienza di invocare gli stesai concetÜ per 
Ivere questioni attinenti alla teoria dell»' superficie cubiche.*"^ In tale 
lunicazione egli dimoströ, con una eleganza ed una semplicitii che possono 
ri perfette, come, partcndo rla uir equazione esaedrale di una superficie 
terz' ordine, si possa ottenorne univocamente 1' equazione peütaedrale e 
pie, inversamente^ prendendo le mosse da quosta, si posaa giungere alle 
Enite equazioni esaedrali cnn cni essa pui*) rappresentarsi; non occorre 
pngarci sui particolari di queste trafifonnazioin che il Fiedler popo- 
izz6, riproducendole nella sua traduzioni" di uno dei trattati del Salmon.*) 
I Se con ci5 abbiamo esaurita V euumerazione delle principali appli- 

Igenti della prima cooica nei piinti comuni ad essa ed alln seconda, incoutrano di 
pfo la aeconda conica nei punti contatto di qucnta colle tau^'enti comuni ad csba 
alla prirua conica. > Assai prinm di lui P8na era stata oseervata da CAyr.KV (Oh fke 
Htm of the in-<tnd circumscrihal trianffle; Philo». Trans, lol, 1861; MaOtetn. 
Ler* T. IV, 2112—308; §. IV); ma il Nostro ne trasse un cöroUario che abilita a 
pruiro uca <Iülle due conichc <inando Bi cnnoHca 1* altra. 

I 1) Cf, r aiticolo Beweis eines Satsea aus der Theorie der Haunikurven III. Ord- 
m (Mathem. Ann. II), 1883). 

2} Ühfr uvendHch-vieldeniiye geometrische Aufgabm^ insbesondere Über die 
ießungsprohieme (Mathem. Ann. 15, 1878), 

3) SuiV eifiKKione pentaedrote defle superficie di Urs* ordine (Unud. del r. Ist, 
hardo 1Ä„ 187», p. 24-36). 

4) Analytische Geometrie des Baumes, U. Teil, 3. Aaft. (Leipzig 1880), p, 406— 410. 
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raixiout falte *inl Nostn» di (juello che jiotrebbe opp<i 
ool uunio <li ttlgoritmo di ruEi.ori-BKLTnAMi, simno 
hen lun^i dalT a\ot\* compleiatH I' indtfazione delle qacotiom n tm ■» 
|)u6 viMiire »{tpliciiko c<iu succi^sso; e dod possiamo che maauxian 2 Ml^il 
ano Toio ehe nltri prose^a nella ria ehr egli ha spuutaia; h piiMiiiliiVi iln 
iii cousrgocnz« U* noütn' m^iiziiiui suUecurveeLeäuperiii'iniftcl^inrf «te, 
uouchö la geouietrüi dv^li ipi*rs(mzi^ c'ompiuno qualcht* uoierole po^iuu! 
IVim» oliv rhiudiunio questH rasse^a de^Vi scritti di gvooMina m- 
Vxiivn \M Bki.tkkMI. ci rornp 1' obblijjo «li fare menzione di alnoi ** 
scritti muiori che, se nou contribuironü a stabitirne la fams. s^toik)! 
romplf^tatv la s«» ftsonomi» di scteniiato. Poniazuu fra vw'i auiriiBfi k 
soluiioni delie Questiotii hSl% ^lO*)) 6^^^) e 637^) delle Nouvrlt^i 
auiialea dv mat hetnatiques: e vi imiivinmo quella delk Qutfiwiif 
7lXk i>vi* In dire«totte di qoftsto p^^iMÜro, invece dt fünf 0au»nfi 
•ollamto le a^giunte st^^^^rite del BkltkaMi all* euunciato^), a« arw 
pubblio^ta iut4'>;nilmt«utr h. siduxione. Criticbe ed nsservaziom da lui 
fvitte *\>\\n Arii<xA'i doUo «teä^ gionwlo') nou esigouo luugo discorM). £^J 
ci\UTvr»o ranno »«^[uaUto le MgomeDlazioni da lui udopenite^) per W^^ 
bilin* alruui tiHkrrnsi äuU« carv« ptaae algvbmjie. i qnaÜ provengODO dd " 
coKstderaif le iutersciioni di ona di qaeste cqd an fascin regotare di ngm 
r«olaiite attorno al pru{ino rvntns teomai anterioniient«* uoti, altnt^uit la 
pttHe» UM di oui U B&LTLOtt additö la stretta attinenza con la l^vrix 
^1^ iarahMOi. £ toatm potMUwto p«tsarv ittossttrat« le HottUi cm\- 
4«ta«t<»d% »»diante «tti «^ f^wh»» p«r primo » dedurre in modo soddi^ 
tecv-At« b i ' gp w i i Qtw 4«Qa <fiirtaimi fira dm rette parallele nello spui 
«h <|MUa Mb moMM «teaM ft» d«» ntte «f^Mnbe? 



xr. 



! -i^TüI^ 



d% ImaaM^ mam firm T oper» g»oiiKptn«a e quella analitirü dem 
aei»BfiMili> di ntt ci occtt^kiAMo fa^piMn da» «mili c on ceraenti (juel raiu" 
li Xoav. «am. di «aU^a. t^. tUK ^ M— «k 

«c«i#«ffiAM» ;Qi«ra. di maUm 1, tMI» ^ ««-T3^ 

t) Am II l< MbaM d^ U ^twhwm €M ^N»«<r. uia. 4e natlitfm. 1. 1< 

Ij N«%v aaa d« »aUlm. 1^ H«3k pw litt -IM. 

«) O ai aiym i fcww i •5««t am«. 4« aaU««. 4^ li^«&. |t^ SS— daj>. 



imqMMMii* 
Giwrm. di aale». l:t Ul«» r 

^ ;$yb 



JU& 



^m-m. dm aaiKea 1^, p ^** 
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(li scienza che giace Bulla linea di coiiBiie fru T algebra e la geometria 
iinalitica^ cioe la rappresentazione geouietrira dei luimeri complessi. Che 
questa ahbia attratta I' attenzione di chi fu ammiratore e studiosissimo di 
Gauss non dere recare meraviglia, tanto piü quando si ritietta che egli, 
nei primordi del suo insegnamento, dovette diffondere dalla cattedra qiiel 
potente mezsso d' iuvestigiizione deilc Teritii niatcmatioho. Tale osserva- 
zionc coDcorda et»! futtip rhe il pritno di (piegli scritti^), porta la datu 
«Bologna, 15 Aprile 1803» ed ha un' irapronta indiBCutibÜmente didattlra. 
Osserva ivi il Beltrami clie il modo coasueto per dimostrare i teoremi 
di CoTES e DK MoivRK, essende fondato sulla forma che hanuo le radici 
di uü' equazione binomia, puo indurre a ritenere che di essi non esistaun 
^li analoghi neue equazioni algebricho complete, cioe della forma 

/'(/) = ^' -f -*1| z"~^ + \- Ä„^iZ -{- Ä^ = 0. Per sradie^re queßto pre- 

concetto basta notare che, dette ^|,^g, *•?'?, le radici di f\js') — o posto 
I ' ~ *» I ** (*t7 ^^ ^* I fi^) \ ~ 9i Qs ' " 9h9 ^ quest' equazione dice che « »e 
nel primo membro di una equazione algebrica a coefticienti reali o com- 
plessi si sostituisce al posto di s il numero complesso u" -f ?// reppresen- 
tata dal punto Z, il niodulo dell' espressione risultante eguaglia il pro- 
dotto delle diBtanze del punto Z dagli n pimti radici dell' equazione 
proposta. T» Snpponendo in pjirticolare ^, ^ ... = -l„_i =" ^j <Jal ieorema 

§BELTHAJnr scatwrisconc» iminantinente quelli supcrionnente indicati. 
Piü etaboratio ed esteso e V altro dei lavori del Nostro sulla ruppre- 
sentazione delle c|uaütitii roniplesae sopra i puiiti di uu piimo.-) Letto 
^dl' aduntmza teuuta dall' Accademia di Bologna il 10 Febbrajo 1870, 
Ifiso ha lo scopo di mostrure sopra un eaempio V utilitii di sfruttare nella 
tporia delle forme algebrirhe T osservazione — fatta prima du Bkllavitis e 
MöBius — che la detta rappresentazione abilita a trasformaro le rela- 
zioni fra piinti di una stessa retta in altrettante relazioiii tra punti di un 
piano. L' eaempio prescelto e offertu dalla funzione razionale intera di 
terzo grado e le sue foniie iuvariantive. Ln spazio di cui disponiamo 
non e sufficiente per dar uutizia di tutte le belle proposizioui geometriche 
a cui per tal modo il Bkltrami pervenne; basti dire che nella memoria 
in qnestione. forse pin che in qualunque altra, rifulge la pogsente fantaaia 
di geometra ili cui egli era dotato; se per I' cleganza del dettato e dei 
calcoli egli iri si accosta al CilKLiNiy nl Cukmona assomiglia nella si- 
ciirezz» e genialitii delle considerazioni geometriche! Uua coea perö deve 
renir qui osservata, ed t* Tapplicazione che egli fa per incidenza della 



ß 



1) SulU equasioni algehriche (Giorn. di matem. 1, ldd3, p. 123—134). 

2) Ricerche suUa geometria delle forme binnrie cubichc (Mom. della r, acc. 
Istituto di Bologna 9,, 186t), p. 607—657). 
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fcporia delle coordinate triÜneari ailo studio delle figure conneM« mI oa 
triangolo rettilineo, la quäle sfuggi anche ai ptü dotti cultori dell» gco> 
rnetriu rccente: se in avvenire essi ri dedicheranno la debitu attemion^ 
non solo vi incontreranno cerfci piinti e certe rette a cui di consoeto ä 
nttribuisco un' origine diversa o meno anUca^), ma ancora aliri dfoneuti 
a eui Hnrebbe oppnrtiino di ac.rordare un posto staLÜH nella srienza. \ 
va taciuto ehe i nietodi adoperati dal Bkltrami souo iudubbiauient«* «usccttt 
bili di ultrc applicazioui ; oude e strano che essi siuno stall tosto tb1iau< 
0ati e quindi siano caduti iu una immeritata e dt^plorevole diinestiouizi'i 



I 



xvr. 

I lavori tW\ Beltrami di cui ri resta ancora di parl&re apj 
gono tutti iiir analisi. 

Sorvolando sopra una questione che ejj[li propose nel Giornale 
mateinatiche") e che fu tosto risolnta da tre giovani destinati a preodf 
piu tardi un posto onoreTole Bella «chiera dngli scienziati*), spenden* 
qualrhe parola intomo ad im lavoro giovanile del Beltrami, che beu- 
che abbia un' umile origine, inerita se ne narri la breve storia per tose- 
gname il posto e determiname U valore. 

Nellc NouTelles aunalcs de mathcmatiques il Valtox 
(Question 604) di dimostrare che 



se 9 (2ai) = 9 ((o)'C08 o, si ha (p(to)^ 



flOUtfl 



V (o). 



Trasformat<> questo teorema in problema nasce la questione di <i 
ininare la funzioue qp soddisfaconte aü^ equazione funzionale 9i(2a)) — yi«J 
• cos 0>, Ora siffatto problema venne incontrato sin dalla tine tle! 
XVin da (tkegorio P'ontana, in una memoria') or© egli giunse »Ui 
L'urva trascendente chiumuta oggi coclenide, e venne risolt*! in nna D»- 
niera eoncordante von quella che risulta dall' enunciato Valto Piano. 0^ 



1) Citiamo ad eHOmpio il cos! dctto pnnto di Lbhoixb, o pnnto d* ini 
delle aiminediane di un triangolo. 

S) Dopo che le linee precedenti eraoo etate scritte ubcI alla laco 1* cte 
nota di £. CbaIro, Sullc rndici ileW Jh'sstnna d* Htta cubica in refaiifme con 
drlla cubica sUtsa (Giern, di matem. 80, 1901), la qualc dimoittra non privr 
fondamcnto le qni fatte previsioni sopra V awenin* del metodo di Bbltoami [LngÜo 

») (Questione 107; p. 189. 

4) G. Aboox.1, A. Roin e E. Padova; Giern, di mntem. 6, 1867, p. J6i— 23 

6'i Sopra V fqiutzione di una curva, sopra la faUitä di d\ie famosi trortmi. t ä*/**] 
fc aeric armoniche a termini infinitamentr piccoli (Mem. dellu soc. italiana <!<"*■[ 
Scienze 2, 17S4). 
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Yyene il Beltrami^), cou un ragionamento semplice e conriaceute, ha fatto 
vedere che la soluzlone Fontana-Valton e bea luDgi dall' essere la so- 
lazioae generale^ giacche Y espresslone completa delle i'uuzioui soddiafa- 

Genti al quesito e • & isea -j -s^, coa — p ~); eösendo simbolo 

fli una funxioae arbitraria di dm: varia1>ili.*) 

Per Incoutrart? altri scritti aualitiri del Bkltkami e mestieri che saltiaino 
un interrallo di teiupo che coniprende nun meno di sedici anni; toechiaino 
C081 air epoca della sua vita in cul egii era totalmente assorbito da ri- 
cerche fisico-matematiohe; ed infatti o a^evoJe persuaderai che i lavori di 
aualisi del Nostro noii sono cht' diramazioni laterali di quelli che egli 
consacrö all' int^rpretazione mateniatica dei fenomeni della Natura (e di 
cui per scarsitä di compet*;nza non ci e dato di occuparci). 

Un gruppo conaiderevole riflette le fuuzioni steriche. II pifi autico 
elemento di esso'*) renne presentato all' Istitnto Lombardo addi 5 Giugno 
1879 ed ha per iscopo di dare una dimostrazione diretta della formola 



I 



n ff 

/*(/ - cos S/i?^' dt ^J 



dip 



r + cOB 9 y*» — !)• + "' 



che FHeine^J areva stabilito con un' argomentazione non esente da obbie- 
zioni; quella suggerita dul Nostro, meriterebbe di prendere posto in tutti 
i trattati aulla teorica delle funzioni di variabili aÜutto libere^ conie eseui- 
pio di integrazioue nel campo comple&ao. 

Lnportanza ancora maggiore possiede una comimicazione fatta all'Isti- 
tuto Lombardo il IG Giugno 1887''J ed intesa a mettere in piena luce 
la parte fondamentale che rappreseutano nella teoria delle fuuzioni sferiche 



1) ]iemarq}A«$ au st^jet de la guestion 654 (Nouv. ann. de math^m. 2,, 1863, 
p. 302—807). 

S) Ci sia lecito notare che il ri»ultato ottenuto dal ßELTniui h un Bemplice 
coroUario di una propoHizione Htabjlita da Lapulob nel 1773. So iufatti «i designu 
con <p(t{n) tina Bolnzione particolare dell* cqaasione funzionalc 9^3(u} ^=^ 9(0) • coa oi, 



. ; = ,^ ■ onde la fuuzione — V-c ßon muta cambiando m in 'im, (naue 
a quella pruposizione rasa b quindi una ixmzione arbitraria dei due argomenti Ben 
ScegUendo ors per (pt,(m) la Boluzione Foätasa-Vai.tos si 

5) Intorno nd unn formola integrale (Read, del r. Ist. Lombardo 12,, 1879, 
p. 421—426). 

4) Eantlbuch thr Kugel funkt itmen (IT ed., Berlin 1878, p. 34—42). 

6) Sülle funxioni sfeiiehe tli una variabile (Read, del r. lat. Lombardu 20„ 
1^7, p. 460—478). 



ba 



-= — I-, CO« —. — %- 

log2 ' log-a 

, , „ , . ieno _/ 2;rlogu 2;rlogai 

oonclude con Bbltrami m(«) ■■ — — . wlflen -^ — „— , cos — , — * 

ta \ logz log 
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Otxn ZjCtUA. 



U du« Mgoenti cqaaziuin differeiuuAli (doviite & F. NKimjjnj' 






<li2. 



— 1 



(fj* 



— j; 



ax 



,M -r 1) iZ;, 



ot*# //^ - A /\(.r) -f l^CnC-^^^r essendo A, B äne coeianti arbitnri«: « P.(jv 
Q^in) fuiixiiini sft^richo d' ordine n risp. di I e II specie. Le moltüplm 
ftltpliniy.iiini fiitU'm* dal Hkltuami iu quoUa nntu iid in altre jMMtenim'^j 
ittiii(i»liiiiMi riti' roll pMMiu m^ioDi* egÜ ravvisu in etuso 1* attiiDdine di eaT*{ 
fiUn» Ulm pario fontliiineniale nella ieoria delle ftuuioni sfehche. In Uli 

, Ä -1- Ä^ , st — Ji I 

ti»iirtift it^li Im poi introaotU» le funziom S„ = 



i »-*•-*• 

">-*•" 



Im riaolU In tpu^tionc « aotto quali coudizioni V eqoazione didennzii 
M\ti fuiiyioni Hforicho n due vArialtili b soddisfütta da una funzinof ifij 
lum »itlit vuriüliiloV > vd ha su^gcrita una nuora detmizione deÜr fimiitinij 
•fi*riirlu* dni tn* riMi«ni di dirt*£Lone di un raggio. 

IM im' nllm claMc di fuiuioni il Beltraau fu condott^ ad orn 
parii**) litidiiiiitlo V iirtieolo di Abkl intitolato Ilesolutioft itun imi>lcf 
%k m«^^imi^ut> (Journ. für Mathem. 1, 1826; OeupresTA, p. 27 dtrll* i*j 
mI, p« U7 MW II*). In 09SO il gründe geometra norregese ha sUbilit 
iMi li«<ii'nnm lii cidoolo intogra)^ il quäle permette in molti cusi di Ilete^j 
iiilimii' In f\iriim di uua fnuaione eaistente sotto il t^egno d' integrale de- 
llilKo, (|naildi) «k rottOKca T «^praasione di questo mediante un paramotT^i 
•*liH ptilhi iitfir inl<^gl-al«* «tA!«T>. II Rrltkami ne ha trasformatu conTenieiitt** 
iKifiilf r imihihmhIo r quindi In ha applirato alle due funaüoni cilindncb«:^ 

n((«nnn roH^ |n «vilup|M> di ttiM futtkuM di una variabde reale in ^erie 
tni(ttiiiOi(i<intM ili ihMu 1^ (H^^ü diQgU argi»n3«nti e'^r, c,x,-" , le Fcss«ai^ 
«dtoi dl wm \\v\U> i^quarim» /^v'"* " ^'> Vv-*") * ^^ Ji"(*) =- **= tale svi- 
lupiMt rtiVWi gtüiide Aimlik|ri* <^^ quc^li in aerie di FouftlER. Di fmuioni 



ti Hrmrtiff ««v riM«n« 4»r y^ fi ^fiii fan a f ii lUipdf Zf^TS, p. 61 e 6&) 

t> ^^tt^fm ifwr|»ia Ml a^ 4« ^afti'nng iffclii|iiM ^omptes reo^n* 

rarU n«. 1«1M. I» M4 »»«vt Sw- U **vw A* /hwftes if^Mqws «Id. II«, 1^^- 

yi. I«l IHA^t >Mlii IvvirM .MV ^ mmjwmi iBfrriAr .RmA del r. UL Lombarao IV 

««Mk p TM T«*^ 

a» Kifnmvi « im Nvwpw« «« u*^*' ' .\..».. <'*/ afiplinaniai»' (Baad. tl*!*; 

Ui Laialiat4<^ 14», l«m^ f. 9ltt*-S$> . ;•.-*. ./. A;t-»«r «rrir iriftinrntiridit (1' 
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ilindriche il Nostro si e poi occupato anche pift tardi'), ottenendo col 
ro ajaio nna nuoTa espressione del potenziale di un anello. 

L' ultimo ordine di inventigazioni del RßLTRAMl di cui ei rimane da 
ndere conto e consej^ato iu uua tema di niemorie recanti il mede- 

imo titolo.*) Osserva V autore, neir eßordio della prima, che alla teoria 
lelle ordinarie fimzioni potenziali a tre coordiuate iudipejideuti si fa di 
Rolito corrispondere quella delle l'uazioui potenziali logarittuiche e che, per 
quanto questo riscontro sia da ritenersi per molti rispetti il pii^i legitUmo 
ed ovrio, non e escluso cho si possano concepire altre manicre di corrl- 
Bpondenza; quella che cjili propone prcsenta la circostanza notevole che 
1' equazioue differenziule faceute riscontro a quelle di Laplack e Poissox 
fe di priiuo ordine iuvece che di secondo. Per defiiiire le uuove funzioni 
^U(x,y)f si indichino con a,h le coordinate rettangolari di un punto ge- 
nerico di una qualunque regione finita tf del piano, e Xfy quelle di un 
poiito arbitrario di quosto sfcesso piano. Si pouga r = a + i7>, g^x-{-iif 
e ei chiami h ujia funzione, reale n complessa, di a, hy supposia raono- 
droma finita, e geueralmente continua. Pongasi 



all' inimito si arra 



inoltre 



lim (#Z7) = -//i-rftf, 



cV , .dU 
d« dy 



^2 seh pei punti (ar, y) appartenenti a tf 
,, „ „ estemi ,, ,,: 



Be 5' e una linea chiuea qualunque limitaute un' area 0' e £ = £ -f 't? >1 
Zmmero coniplesso relativo ad un puiitii qualun(jut! del piano e con t sl 
designa 1 o secoudorhe quel punto e intemo od esterno a ö', si avrii: 



«es 

r 






)^er la validitä di questa formola — da riguardarsi come la genera- 
K.izzazione ilel noto teorema di Cauchv per le ordinarie funzioni 
fdi una variabile coniplessa — h'i richiede che U sia una fuuzioue 
Ikuonodxouia continua e finita iu tutla la regione e che le sue derivate 
^rime siano iri finite e geueralmente continue. In quäl modo si possa de- 
l^terminare una funzione potenziale compleasa uol caso in coi sia 



1) Sülle funzioni cilindri<^e (Atti deir acc. d. sc. di Torxno 16, I88I, 
p. 201—206), 

2) Sultt runsio»i iomple^e (Rend. dol r. Ist. Lombard 20,, 1887, |>. 624 
— &36; Ä4„ 18»1, p. 1188— IIUÖ; 27,. 18Ö4, p. 337—344), 
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liinitata du uua linea assegnata, vedni il ]etiore uelle due altim« ndte 41 
Beltrami, ove e esaaiieutemente trattato il coso in cai ean sia a& efliiK. 

Noi noD ue compendieremo i risultuti^ coine uou fareino piü di onoaiiu 
fugace delle tradozioni da lui futte^jedei Buoi laviirl biograäci'i pbilLo- 
grafici'), rifcenendo che Ü fin qni esposto porga giä nn idtt 
della somma dei contributi che egii die<le, in rirca otto lustri di 
hiToro, al patrimouio iutellettuale dcil' uniaiiita. 

Infatti, Bcaturise« dalle pagliie precedeuti uon esservi qoasi ditun* 
ziune delle scieuze esatte al cui progressu egii uon abbia ootcToLaMOl« 
coutribuito: dalla geometria eleineutare alla teoriii degli ipenpad, tUÜ» 
luodt'sta U*oria delle seziDui coniche a quejla delle fouzioui piü elenu 
dell' analifii, dai fondamenti della geoiuetriu alla teona delle forme algebncb«, 
dalle geometria analitica elementare alla gfiometria iniiDitesimale^ d&ÜB tMris 
delle equaxiimi a quellu delle curre e Huperticie! Ed in cioscuna di qafite 
svariate rirerehe egli sejipe adoperare i procedimenU piik consentanei klU 
natura del soggetto, palesandosi pieoaniente padrone tanto dei mi 
astratti dell' anallei, quanto di quelli che i geometri ricaTorono 
intuizione spaziale; in tutte egli Seppe scoprlre la ria che mena al iiii< 
della qaestione trattata, e condurre i propri lettori con mano con etfpefti 
e sicura, con j-iasso cosi scevro da teuteiinainenti ed incertezze, di fiw 
nascere in essi T illasioue che essi avrebbero potuto fare auche meno 
nna guida tanto sapiente; straua illasione che solo e eapace di pmd 
r arte piü perfetta, che, ove tutto fa, meno si mostra! 

La maieiiuUica c 14«' arte ed una sdensa ad un tempo, dice oiu 
slma uutica; se tutta V odiema leiteratura matematica renisse ad im 
a scomparire; e sole superstiti rimanessero le opere del Beltbami, U ▼» 
ritä di quel priiicipio surebbe soföcientemente dimostrata. 

Genova, 21 Aprile 1901. 



do9 
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1) Giornale di matem. 11, 1873, p. 1&8— 179; Annali di mat^oi %f 
1876, p. 153—216. 

S) Ai.rBKDO Olsbach (Gioro. di matem. 10, 1873, p. 347—941)); DomkuuvC 
Lixi (Id. 16, 1676, p. 345). — Commrmortuiot»^ di J). Cuhuni (CoUectanc'a rnttk 
matica p. I— XXVillj. — Eskico Bbtti (Rendic. del ctrcolo matcmitlco 
Palermo tf, 1802, p. 245— 246). — Erxksto Paöüva (,Rendic, dcIla r scf. i' 
Lincei Sjcl, 1696, p. 264—285). — Fiujicbsoo Bkiobcbi (Ann, di matem. 
1697, p. 94^—347 e Roadic. dell' adanaosa solenne della r. aec dei 
cei, 13 Giugno 1698). — Soptnia Lue (Uead. della r. acc. dei Liuoei 8f;]|l 
p. 281). — Partiie tIetU in onorr di Loni> Kklvix (^Ivi p. 419—430). 

3) Üiornftle di matem. 1, 1603, p. 319—320 ^Cueoxi) e T. VII, l*6i>. p 
— 41 (C\iioiuTi>: vegganni pot nei Rendiconti dell' acc. dei Llucei Iv punle 
presentaKiono per parecchiu opere offerbe in omaggio. 
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Kleine Mitteilungen. 

Kleine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Gantors „Vorlesongen über 
GesoMclite der Mathematik". 

Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der „Vorlesongen". 
BM =» Bibliotheca Mathematica. 

Über die Bemerkungen zu den Bänden 1^ S^ 8 : 1 — 8 der „YorleBongen" eiehe 
S. S61— 360. 

3 : 521. Die Worte: „eigenthümlich genug, dafs ein Schriftsteller des 
18. Jahrhunderts uns einen bisher unverstandenen Ausdruck des 13. Jahr- 
hunderts deutlicher machen muTste'' sollen unserer Ansicht nach in Fortfall 
kommen, da es wenig wahrscheinlich sein dürfte, dafs die „minor guisa'^ des 
Leonardo Pisano wirklich „welsche Praktik" bedeutet (vgl. BMS,, 1901, S. 144). 

G. Eneström. 

8:636 — 637. Herr Cantor lenkt hier die Au&nerksamkeit auf eine in 
den Opera des Johann Bernoulli vorkommende Aufgabe aus der Wahi-schein- 
Uchkeitsrechnimg, deren Sinn nicht ganz deutlich ist, ujid giebt eine Erklärung 
derselben. Mit dieser Erklärung sind wir einverstanden, aber wenn dieselbe 

lichtig ist, mufs wohl die gesuchte Wahrscheinlichkeit nicht _T , wie 

2 
Bernoulli anjriebt, sondern r-r-^i^ seiii. In der That bemerkt Bernoulli 

selbst, dafs seine Lösung zu einem Resultat führt, „quod paradoxum esse 
videtur". G. Eneströh. 

3 : 660. In Bezug auf Johann Bernoullis Veröffentlichung einer Methode 
der Summierung der reaiproken Quadratzahlen bemerkt Herr Cantor: „Die 
einzige Erklftrung dieser auffallenden Nachveröffentlichung kann darin gefunden 
werden, daßs Bernoulli durch Euler nur von dem Ergebnisse der Summi- 
rung Kenntnifs erhalten haben dürfte." Das Wort „dürfte" scheint uns hier 
unangemessen, da Jobann Bernoulli in seinem Briefe an Euler vom 2. April 
1737 ausdrücklich sagt: „cum primimi [mens Daniel] mihi nominasset summam 

cc 
a te inventam -. , praetereaque nihil . . . mox ipse proprio meo Marte totum 

detexi mysterium" (vgl. Biblioth. Mathem. 1890, S. 23)1 G. Ensström. 



8 : 667. Bezüglich der EuLERSchen Abhandlung Vatiae observoHones circa 
'^iea mfkntas (Comment Petrop. 9) bemerkt Herr Gantor, daJfo in derselben 

BOOloth«» Hathematics. III. Folg«. II. 29 
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„die erste uns bekannte öffentliche Benutzung des Buchstabens « filr die Biäi 
des natürlichen Logarithmensystems sich findet". Aber schon 1892 lenkt« 
Herr Rudio in seiner Schrift über die Kreismessung (S, 53) die AufineckÄift- 
keit auf das Vorkommen dieser Bezeichnung im Bande 7 der Comment 
Petrop., der 1740 erschien. Wir erlauben uns hinzuzufügen, dals die tob 
Herrn Hudio citierte Seite nicht die erste Stelle dieses Bandes ist, wo die Be- 
zeichnung vorkommt. Schon auf S. 146 benutzt Euler sie, und zwar olne 

jede Erklärung, er sagt nämlich: „quae integrata dat s =* c^ ~ , 

seu c' (c — flc) == s — aa? + c ~ aff^\ in der That kommt die Bezeichnnsg in 
Eulers Briefen smb dem Jahre 1739 (z. B. an Goldbach und Job. Ba- 
NOULLi) häuüg vor. Dagegen bezeichnet Euler noch im 6« Bande der Com- 
ment. Petrop. (gedruckt 1738) die Basis des natürlichen LoganthmeDsyitens 
mit dem Buchstaben c. G. Enestbok. 

3 : 689. n convient de faire observer que la formule c"= cos x + i fflii 
a ete signalee sous la forme 

log (cos a: + i sin a") = ix 

deja par Cotes dans VHarmonia mensurarum (1722), p. 28. Voici le pasnge 
dont il s'agit: „Si quadrantis circuli quilibet arcus, radio CE descriptus sbnm 
habeat CX, sinumque complementi ad quadrantem XE\ sumendo radium CE 
pro Modulo, arcus erit rationis inter EX-{- XCY—l et CE mensura docU 
iny— 1." Voir I. Timtchenko, Histoire de la theorie des fonctions (1899, fli 
russe) p. 527—528 et G. Vacca dans la Revue de mathematiques 7, 
1900, p. 65. 

3 : 695. Le developpement du nombre e en fraction continue sous It 
forme 

2 4- 

"^1 + 1 

2 + 1 



1 + 1 

1 + 1 



4 + ... 

a ete trouve deja par Cotes. En effet sa Loyometriu (p-J) publiee dans les Philo- 
ßophical transactions 29, 1714, et reproduite dans VHarmonia mensura' 
rum (1722) contient le passage suivant: „Dividatur 2, 71828 etc. per l---«^ 
rursus minor per numerum qui reliquus est et hie rursus per ultimum res* 
duum, atque ita porro pergatur: et prodibunt quotientes 2, 1, 2, 1, 1, 4, 1|1» 
6, 1, 1, 8, 1, 1, 10, 1, 1, 12, 1, 1, 14, 1, 1, 16, 1, 1, etc." Ce passage, reproduit 
par M. Peano (Fonnulaire de mathömatiqnes 2:3, 1899), avait et^ observe 
deja par W. R. Hamilton (voir R. P. Gbaves, Life of Sir W. Bowas EamH-- 
TON t. m [Dublin 1889], p. 596). G. Vacca. 

3 : 774. Nachdem Herr Cantou über die Schrift Mores geometricae (1728) 
des G. Graxdi berichtet hat, bemerkt er, dafs derselbe Verfasser später (iTSTj 
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«ine Secthnum conirdirum siftiopsis herausgab. Aber nach Ricgasdx (Bthliot. 
'99uxtnn, Hol. I, 624) ist die !:iffnopsis nur eiuo Cbersetzung des Cotnpendio deÜe 
Se^ioni cortiche^ der schon 1722 erschieu^ und gehört alsu eigenlHch der vorigen 
Abteilung des 3. Bandes der Vorlesungen an. 0. Entström. 



8:798. Herr Cantor giebt an, dafs in einer Schrift von L. CAJi&ä ein 
gewisser „Koeneraraa" envS.hnt wurde, und fügt hinzu; „der richtige Name 
dürfte KoGRHHA sein*^ Aber in der von Herrn Gantok oitierten Abhandlung 
sagt Cakui^ (S. 57): ^J'ai appris qu'un geometre uomme M. Koeusma [sic\ eu 
a parle^^ und, soweit uns bekaunt ist, kommt die Form „Koenersma^^ zuerst 
in der 1. Auflage der CANTORScben Voriesu$tgen vor. 0. ExestrÖm. 

t 3:848. Zeile 19 steht Ny ^ Nc — bß~ cy, aber aus der Figur geht 
tlich hervor, dafs Ny » Nc — cy. Freilich trifft diese Anmerkung nur die 
DarsteliungRweiso, und ebenso könnte man bemerken, dafs es vielleicht ange- 
messent^r gewesen wäre, statt des Ausdruckes: „Fd ist gegen das frühere I'd 
tun ey gewachsen" den folgenden zu setzen: „Drf — Cc ist in Dd — Cy ~ Pd -{■ cy 
Qhergegangeu.^ G. £ne6tböh. 



3:881. Den Satz, der in modemer Bezeichnung 



d*A 



d*A 



lautet, 



(tbu t)« dt 

hat Herr Cantor xuin ersten Male iu der EuLERscheu Abhandlung De infinUis 
curvis ejusdem generis (Comment. Petrop. 7 [gedruckt 1740J) gefunden. 
Bafs aber dieser Satz damals gar nicht neu war, sondern schon 1721 (Acta 
Erud. Supplem. 7, S. 311) als ein Axiom angeführt und benutzt worden 
war, ist in dem Briefe von Nikolauk 1 Bernout.u an Etiler vom 6. April 
1743 hervorgehoben (Fu88, C&rreifyimdatwv. maHn'ituttitjue U [l843j, S. 704). 
In diesem Briefe giebt Bernoülli einen geometrischen Beweis des Satzes, der 
auch unmittelbar aus einer Stelle der Abhandlung ExercUatio geometrica de 
trajcciorihiis orthogonaiibus 11 (Acta Erud. Supplem. 7, 1721, S. 307—308) 
TOD Nicolais II Bekkoulli bei-vorgeht G. Eneström. 



3 : IV (Vorwort). Schon vor Mkroator hatte Brioos in seiner Arith- 
meiica logariUimica (1624) S. 4, 21, ferner in der Triganometria brUarinica 
(1633), B. 52 di>n ganzzahligeu Bestandteil seiner Logarithmen mit dem Namen 
„Charakteristik" bezeichnet (vgl. z. B. Wolf, Handbuch der Aslrofwmi*' I^ S. 75). 

M. Koppe, 




Vermischte historische Notizen. 

Zur Optik des HobertUB Idiicouiensis. Ich habe Icürzlieh bemerkt, dafs 
der von ileiTn M. (Juutzh in dieser Zeitschrift lg, l'JOO, 8. 55 — 59 verüffent- 
lichte Trndatiis L/s(joi\if:.\siS de frndionibns et reflcxitrtübus radiorum bereits 
im Jahre 1503 publiziert worden ist. Der Titel der kleinen offenbar selir 
selten gewordeneu Schrift lautet: 

in»* 
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G. Hkllmairs. — G. EkusthÖx: Eloine tfitteiluQgcii 



LIBELLVS LINGONIENSIS DE PHISItCIS LIXEIS ANaVLIR IT 
nGVRIS PKR ! QVAS OMNES ACCIONES NATVRA I LES COM 
jHol/^chnitt lÖxöVj cm, einen radius reflexus und fineu ra<iius r»;; 
stellend]. 4", 6 ungez, Bl., letztes weifs. 

Das Colophon auf Bl. 5* sagt aus, dafs das Bücbelchen in Xüml»,-. 
druckt WTirde: „ . , . impressus Nurnnbergo Anno falutis MCCCt'CLU \' 
Augurti'\ 

Der Herausgeber war Anorkas Stirorius. der auf BL 1* die ikbrift lUn 
Katfiberm in Nürnberg Jon. FüiMAiiicK widmet, wobei er diesellie damals tAn 
ein „hbclluiu . . . rariHimum'^ nennt. 

Panzer, Brungt und Grässe verzeichnen den Druck unter Sttboocx 
ebenso der Cnfaloaut' of the Cratcfort] Lihrarjf^ was nicbt richtig ist. 

Der 1503 publizierte Text stinant mit demjenigen des Münchener Codex 
lat. 534 ziemlich gut uberein. Wahrscheinlich ist dieser „tractatus" nur er 
Teil eines grüfeeren optischen Werkes von Robert Orossktrste, von Hen 
sich weitere Stücke in den Digby Msä. 98, 104, 190 und 'J20 erhalten hiho. 
Dieselben handeln de /wer, de cohir, de iride. Vermutlich hat Roger lUof 
von dem 40 Jahi*e iUtereu Bischof vou Liucolo, deu er als Gelehrten judi 
höchste preist, gerade in der Optik Manches gelernt, G. HruMAXH. 



Anfragen. 

96. Über die Summierung aweier trlgonometriBCher Beihen. 
kanntlioh sind seit der Mitt« des 18. Jahrhunderts die Reihen, deren il 
meines Glied von der Form A^ sin (a -f ßx) oder A^. cos (u -|- ßx) ist, in 
angewandten Mathemiitik vou grofser Bedeutung. Für den Fall A^. = 1 bat EnJ 
in deu Miscellanea Beroliuensia ?, 1713, S. 133 — 134, 142 — lJ3,dieSuini 
einer endlichen Anzahl von Gliedern angegeben. Da aber der Fall « = Ü 
die erste Reihe schon von Arcuimedes (De sphaera et cifUndro I, prup. 
Optra omnia ed. IIeibero I, S. 98 — 101) und für die zweit© Reihe v( 
Snelliüh (siehe BRArsMÜHL, Gt'Si'Ji. d. TrUfonomctrie I, S. 240) erledigt war, 
und da man aus diesem Spezialfall leicht die Formeln Itlr beliebiges n 
leiten kanti, so waren die EiTLKRSi-hfn Resultate im Wesentlichen nit'bt 
neu. Auf der anderen Seite gab ARcaniBOES seinen Satz nur in rein 
metrischer Form au, und SxEi.Lrüs leitete seine Formel her, nur um gewil 
numerische Berechnungen zu erleichtern, so dafs man in keinem Falle t( 
oiuer beuu/'skfi Summierung einer trigonometrischen Reihe sprechen kai 
Dagegen konnte man vennuten, dafs irgend ein Mathematiker des 18. Ji 
hunderts vor Euler die iraglichen Summen absichtlich gesucht und wirici 
gefunden hätte. 

Ist die Vermutung richtig, und wenn dies der Fall ist, welche Methot 
wurden bei der Summierung angewendet? G. Enestk&h. 




Recensionen. 

Moritz Cantor. Vorlesungen über Gesohiohte der Mathematik. Dritter 
Band. Zweite Auflage. Dritte Abteilung. Abschnitt XVIII (1727— 1758). 
Leipzig, Teubner 1901. 8°, X S. -}- S. 493—923. Mark 12,40. 
Im Vorwort zur ersten Auflage dieser Abteilung hat Herr Cantor über 
die immer wachsende Sehnsucht berichtet, womit er seit einigen Jahren der 
Beendigung des dritten Bandes der Vorlesungen entgegensah. Die Wahrhaftig- 
keit seines Berichtes war der aufmerksame Leser der genannten Abteilung 
auch selbst im stände zu bestätigen, denn bei einem so hervorragenden Ver- 
fasser konnte an einigen Stellen die Behandlung des vorhandenen Materials 
nur durch diese Sehnsucht nach der Beendigung erklärt werden. In der That war 
man nicht selten versucht anzunehmen, dafs Herr Cantor durch diese imangenehme 
Empfindung bewogen worden war, zuerst die R^smnes der grölseren in Be- 
tracht kommenden Werke zu verfertigen, und sich dadurch ein Gerippe bildete, 
worin er nachträglich das Übrige so gut, als es ihm möglich war, einfügte, 
ohne Gelegenheit zu haben, das neue Material ndt dem alten organisch zu 
verbinden. Es ist klar, dafs ein solches Verfahren leicht dazu führt, dem 
Leser mehr einen Bericht über den Stand der Mathematik an gewissen Zeit- 
punkten der behandelten Periode, als eine wirkliche Geschichte der Mathematik 
zu bieten, und dafs es auch in Bezug auf die Darstellungsweise einige Übel- 
stände mit sich bringt. In unserer Besprechung der ersten Auflage (Biblioth. 
Mathem. 1898, 53 — 61) haben wir diese Sache mit Stillschweigen über- 
gangen und zwar aus dem Grande, weil Herr Cantor durch seine offenherzige 
Erklärung im Vorworte seiner Schrift die Kritik im voraus entwaffnet hatte. 
Sehen wir jetzt nach, wie Herr Cantor bei der Herausgabe der neuen 
Auflage verfahren ist, so finden wir — übereinstimmend mit dem, was im 
neuen Vorworte ausdrücklich hervorgehoben wird — , dafs er zwar an Einzel- 
heiten die bessernde Hand gelegt, aber sonst die Darstellung unverändert ge- 
lassen hat. Die Mängel derselben, die der Leser der ersten Auflage ver- 
pflichtet war, als damals unvermeidlich zu betrachten, finden sich also in der 
zweiten Auflage wieder. So z. B. giebt Herr Cantor S. 750 — 753 ein Resume 
des Inhalts des 1. Kapitels der Instituti&nes calcuH differenticUis, das möglicher- 
weise den Stand der betreffenden Theorie im Jahre 1755 charakterisieren kann, 
aber fast gar keinen Aufschlufs über die Entstehung der einzelnen Sätze bringt. 
Zwar weifs der Leser des 3. Bandes der Vorlesungen aus S. 343 — 347 (vgl. 
S. 755), dafs Jakob Bbknovlli eine Formel hergeleitet hat, aus welcher un- 
mittelbar der Wert von £(af) hervorgeht; aus S. 385 — 386 (wanmi fehlt 
8. 753 der Verweis hierauf?), dafs Nicole sich mit finiter Integration von 
Faktonalausdrücken beschäftigte; imd aus einigen Worten auf S. 753 kann 
man folgern, dafs bei Taylor etwas über die Differenzenrechnung vorkommt, 
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Da mau aber aus dem Berichte über die Mfihodus %hcremenUm»m ja 
(vgl. S. 38l), dafs sich die Formel för t/"" dort fiudet, so hat zuaa Iwine Vö. 
lichkeit zu entscheiden, ob die übrigen Satze auf S. 750 — 763 tod En. 
selbst herrfthren oder nicht — 8. 758 — 75i» erfahren wir, dafs und wie d 
sog. EiTLERSche SatK von den homogenen Funktionen in den In^ÜutUma 
citii (fiffcreniialis bewiesen. ist, femer dafs Eulf.r diesen Stttz schon in 
jSfechanita (I73tij für den Fall einer liVinktion von zwei Ver ■ 
deutete, und dafs Fontaine denselben Sati vor 1740 nafheni 
— 889 bringt uns noch Aufschlüsse über denselben Gegenstand, alwr ^ 
EiTiEB den Satz schon in der Abhandlung /)e Unra Itn^i'issimn in yuprrfic^ 
qHQCMnuiur dua quadibei punda junpent^ (Comment. acad. Petrop. 3 [getlmci 
I7ti2], S. 120) für eine homogene Funktion nullter Dimension, und in 
Abhandlung De infinitis curvis cjusdcm fftnrrtjt (Comment. acad. Petrop 
(gedruckt 1740], S. 185) für eine beliebige homogene Funktion von zwei Vi 
tlnderlichen behandelt hatte, wird nicht erwähnt. 

Auf der anderen Seite sind gewisse Punkte auch in der zweiten AofU^ 
mit einer Austuhrlichkeit behandelt, welche wir nur in der Weise erkilna 
küuneti, duXa Herr Castob bei der Bearbeitung der ersten Auflage jrewi» 
Stücke so spät einfügte, dafs es ihm unmöglich wurde, das schon fertige 
Dezugnahnae hierauf zu ändern. So x. B. ist die EirLERSche Summeaformel 
vier verschiedenen Stellen behandelt. Zuerst begegnet sie uns B. 657, vu tbr 
Vorkommen in den Comment. acad. Petrop. <J erwähnt wird, dann find 
wir S. 664 — 665 den EuLERSchen Beweis in den Comment. acnd. Petr«p 
ftusfiVhrlich dargestellt^ weiter S. 683 — 68.1 einen ebenso ausführliehen Bfln 
über den ^fACLAUiuNSchen Beweis im Drenlisc of fiuxions § 838 — 831, 
endlich S* 764 — 767 noch einen Beweis aus den Instiiutiones rniruii dtfft 
titiiis^ dessen Gnmdgedanke von <leni des früheren kaum verschieden ist; 
züglich der Entwickelungen ä. 766 mag beililulig bemerkt werden, dafs 

Herleitung der Koeffizienten der Summenformel ans dem Ausdrtiek 

schon froher von Maclaurin im Trcafisc of fiuxions § 847 und von E(jl£I 
den Comment acad. Petrop. 12 erledigt wonleu ist- — Ob die Eclbki 
Definition: ^die Summe einer Reilie ist der geschlossene Ausdruck, aus w«l( 
sie durch Entwickelung hervorgebracht werden kann", so wichtig ists dafs Ji 
selbe zweimal (vgl. S. 692 und 734), und zwar beidemal in gesperrti 
Schrift dem Leser vor die Augen gestellt werden mufs, scheint uns anob fra ^? 
lieh zu sein. 

Wir haben s^hon auf einen umstand hingewiesen, der bewirkt, dals 
leicht irre geführt werden kann, wenn man in der Schlufsabteilung der C 
TORSchen VorUstaufen genaue Aufschlilsso über die Entstehung eines besondei 
Satzes sucht. Es giebt aber noch einen anderen Umstand, der eine ähnli« 
Wirkung haben kann, wenn auch auf einem sehr beschränkten llebiete, näi 
die Folgerung, die Herr Cantür stillschweigend oder ausdrflcklich aus 
Datum auf dem Titelbliitte der einzelnen Hantle der Comment, acad. Petm; 
zieht. S. 652 schreibt er mit Dezugnaluue auf Ellkrk Abhandlung in de^ 
Comment, acad. Petrop. 5 Ud annos 1730 et 1731): ^ie Thätigkei >< 
EiXERs auf dem Gebiete der Reihen lehre beginnt 1730... Wir sind nlch^ 
im Staude £u entscheiden, ob Euleb damals schon Kenntnifs von Stirlzxo-^ 
Unfalls von 1730 datirten JIeÜtodus di/fermtiaii» besesMn haben kaxm«— 




n^ceoäionen. 
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S. 760 bemerkt Herr Caktor bezüglich einer Abhandlung aus dem Comment. 
acad. Petrop.. 6 (ml annos 173*2 et 1733); „Wir werden uns im 117. Knpifcel 
Aberzeugen, dafs Ki;lgk »chon 1732 ron dem Dasein eines integrir(>ii<len 
Factors zum Mindesten eine Ahnimg hatte**, und S. 882 hebt er ausdrücklich 
hervor, dafs die Zeit der Einreichung einer gewissen Abhandlung — aus dem 
Zusammenhange geht hervor, dafs er diese Zeit mit dem Datum auf dem Titel 
der betreffenden Veröffentlichung identifiziert — , das Erfinderrecht ihres Ver- 
fassers aufser Zweifel gestellt hat. Aber Herr Cantor hat selbst S. 843 
d&raiif autinerksam gemacht, dafs eine in den C'ommeht. acad. Petrop. ad 
annnm 1728 publizierte Ahhantllung sicherlich nicht vor 1729 in Angriff 
genommen wurde, und dals dieser Fall gar nicht ungewöhnlich war, lehrt uns 
die von Frss herausgegebene, von Herrn Cantor vielfach erwähnte Conenpoii- 
duncc mfilht'matujtte W phi/siquc th: tfttdqitrs cclebres g^omdtrcs du X VIII' aiaic 
(St. Petersbourg 1843). Dort erfahren ^^ir nUnilich u. a. (U, S. 18), dafs die 
erste Abteilung der Di^srriatio hydrauUca des Joiiaxm Bersoulli, die in den 
Comment. acad. Petrop. ad annum 1737 veröffentlicht ist, erst am 7. Man 
1739 eingereicht wurde, femer (U, S. 42), dafa die zweite Abteilung derselben 
Dissertnii/i^ die in den Comment. acad. Petrop. ad annum 1738 gedruckt 
ist, erst am 31. August 1710 fertig war, und in einem Brief« vom 17. Juli 
1730 (II, S. 377) ersucht Ooldhach Daniel Bernoulm ihm mitzuteilen, ob 
ein [damals noch nicht redigierter] Artikel in den Comment. acad, Petrop, 
d auuum 1728 publiziert werden köuue. unter solchen ümst&uden dürfte 
kaum ratsam sein, die von Herrn Cantor angewandte Methode zur Sicher- 
«lellung des Erfinderrechtes zu empfehlen, und die Resultate, wozu er dadurch 
gelangt ist, sind also nur mit A^'orsioht zu benutzen. 

Unter den ziemlich zahlreichen Druckfehlern der ersten Auflage sind zwar 
einige jetzt verbessert^ aber viele derselben sind in der neuen Anfluge stehen 
geblieben. Wir erlauben uns die von uns notierten hier aufzuführen. S. 518 
Z. 20 statt 1682 lies 1683. — S. Ö19 Z. 22 statt 1G82 lies 1683. — 8. 684 



S. 649 Z. 14 statt ^Mes i 
2 s 



Z. 23 statt WM lies 1637. — S. 649 Z. 14 statt y lies ^. — S. 666 Anra. 

stott 1739 lies 1737. — S. 667 Anm. 1) statt_1739 lies 1737. — S. 689 

Z. 15 statt 0+^'-*+^-*'^ lies 2+^^^+ 2~'^~\ — S. 762 Z. 3 statt <1 
lie8<j-. — S. 777 Z. 23 statt Christophle lies Christophe. — S. 822 Z. 28 
statt Istiiuziom lies Tttstitnsionü — S. 823 Anm. 2) dieselbe Verbesserung. — 
S. 829 Z. 17 ist nach dem Bruche der Faktor ly'-»-* hinzuzufügen. — S. 846 
Z. 5 statt CB lies CP. — S. 871 Anm. l) statt Max lies Mac. — S. 891 
Z. 17 stÄtt ttrft» lies — adv\ — 8. 903 Z. 14 statt DE lies dE. — Auch 
der ^rhmibfehler „kürzeste" 8. 845 Z. 14, der den betreffenden Passus sinnlos 
macht, findet sich iu der zweiten Auflage. 

Wenn wir also bedauern müssen, dafs die jetzt besprochene Abteilung der 
Vori^unffcn zuweilen keine zuverlässigen Aufschlüsse über die Entstehung der 
einzelnen SUtÄe und Methoden giebt, so sollen wir doch auf der anderen Seit« 
anerkennen, dafs dieselbe eine grofse Anzahl von wertvollen historischen 
Notizen enthKlt, und aus diesem Grunde freuen wir uns über das Krsfht^inen 
der neuen Auflage. Wir würden uns noch mehr gefreut haben, wenn sie als 
selbständige Schritt unter dem Titel: rfBeitrttge zur Geschichte der Mathematik 
1727 — 1758" erschienen wUre. G. Eneström. 
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a) Zeitaohriften. Allgemeines. 

Bibliotheca Mathematica. Zeitschrift fSr 
Geschichte der mathematischen Wissen- 
schaften. Herausgegeben von G. £kb- 
sTBöu. Leipzig (Stockholm). 8". [1 

i, (1901) : ^3. — [Recension des Heftes 2, : 1 :] 
Zeitachr. fOr mathem. rnterr. 89, 1901, S8S— !83. 

(G. WSKTHBIX.) 

ßollettino di hibliografia e storia delle 
scienze matematiche pnbblicato per cnra 
di G. Lo&iA. Torino (Genova). 8®. [2 
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^m^HKO-aiaTexaTHieciü Hayni b% xo^t hxi 
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1, : 7. — Pie physisch -mathematischen Wis- 
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Jahrbuch über die Fortschritte der Mathe- 
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und G. Wallknbrbo. Berlin. 8'. [4 
30 (189fl) : 1~S. — Pie Seiten 1— 6S enthalten 
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niathematisch-hietorisi'hen Schriften. 

Bevue semestrielle des publications mathtf- 
matiqueSf rddig^e sous les luispiccs de 
la soci^t« matnematique d' Amsterdam 
par P. H. ScHouTE, D. J. Korteweg, 
J. C. Kli'vvbr. W. Kaptsyx, P. Zksman. 
Amsterdam. 8^ [6 

9: S (octobre 1900 — avril 1901). 



I Canton M., Yorlesongen über Geschichte 
der Mathematik. IMtter Band. Zweite 

' Auflage. Dritte Abtheilung. Abschnitt 

XVni (1727—1768). Leipzig, Teubner 

1901. 6] 

8" X 8. + S. 493—923. — [13, 40 UK] » 9* (1900). 

I [Kleine Bemerkungen :] Biblioth. Hathem. Jf, 
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Fatibo, H. Bxutbk, Q. WxBTHxni, H. Boi- 
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P. Faxtasia. Bari, Lateraa 1901. [8 
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inBl«ni. 1901. 03— 4S. [13 

olly F.y Die Stemkataloge des Hipparch 
und des PtoIi'miiioB. [14 

Iiibli-.lL >!atb.-!ii. S,. 1301, 1»5— IWä. 

jörnbo« A. A., HiitMenelaos atis Alexan- 
dria einen Fixstemkatalog vcrfal'st? [16 
ÜlbUoOi. Mktbem. 2., laoi, lü«— 212. 
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KnttA, W., Elliptische und andere Inte- 
grale bei Wallis. [29 
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EneHtrdm , W., Ubor clementaro Her- 
lüitung von Maximiilwort^m. [32 

HiMiuth Miitb(>iti. i., 1901, 3A0. — AnfTApo 

Vaeoa, ü., Sulla vereiera. [33 

niiUntt di blMingr. d. sc. niatem. 1001, 33—34. 
litittoriiL-bc Noiix. 

Crodefroy, X., La fonotion gamma. Th^- 
rie , hietorique, bibliogtaphie. Paris, 
«rauthier-Villarfi 19<ti. [34 

H". VII -^ fl S — lnouiinraldii.ftertiHiin, 

Uiirkhardt, H., Eutwickhin^^en nach oe- 
lillirenden Funktionen. Bericht. Erste 
Hillfte. [S.'i 

iJpntwhB Matbetn -VprOiD , Jahr«iib*r 1« : 2, 
llHU, 1 — 17«. 

Weriheim, dJ., Über den Ursprung dos 

Ausdruckes: „Feilsche Gleichung". [3ft 

Hihllolh. Matbem. *„ ISHIl, 360— .161. — AnfraK«, 

*XaHch4Tonl, L«, Lii geonietria del com- 
paaeo. Nuorii ediziune pubMirat« da 
G. Paäkaju. Palermo, Eranuova l'Jül. [37 

8". XVI -4- 153 S — (S Ijre.l 

Beman, W. W., ( >n tho torm „dilferential 



I 



[88 

Antwnii auf 



quotiänt''. 

Bi^lloth. Mathem 5„ 1901, »<?l 
«intt Afttn««. 

Doolliilr. €. Lm Some advancoH made in 
aatronoiuical scieuce duriug the uiue- 
teenth ucntury. [3U 

S.-ieuro (Now Vork) ll„ 1901, I — IS. 

K(Hter, E., Die Entwickelung dw syn- 
thetischen Geometrie. I. Teil: Von 
Monge bis auf Staudt, lSi7. 2. Liofu- 

rung. [40 

Lieutfche Matb«lB.-Verola., Jahrctbor. 5 : 3 
IWl, XXVUl H. -f K. 149-ISÖ. - |H, tÜ JC] 

Klein, F. 9 Über den Stand der Heraus- 
gabe von Gauss* Werken. Vierter Be- 
richt. [41 
GiAUii^n, UMftUach. d. WiueüKli., NMbrl«btai 
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Neoendiieneae Schnftoa. 



tMl. (iMclitfll. MUt. U-1.V — [WiMlat abf*> 
«vlmvkil Mftlbvtn. Aud. &«. IWl. )>»— I4S. 
fiftSM, C. P^W^rk«. Hand VTII M900V [Racvulon 1 

Biblioch Mathvm t,« IM1. M«— 3«B>. (F. Sxasu} 

(« 

Xftn^Ioo« P. • Sur U g^inätne dod eu- 
cUilit'niiv d« GauKB. [43 

—IM. 

Wr>inin(f, E.y HericM tll>er den ge^n- 
wlirtii^on Stand der I-ehw» von den 
( vklisrbeit KurruD. [44 

UardcAdtle, France», R«port on the pre- 
•eut «täte o( tbp theorr of ptitint-groaps. 

f*5 

BritUh •«•nrlallMn, Kr(*<Tl «0 ilWWK tn~tSl 

RofiuBHR^ B. R,v .Inn-piirvpa « ;itjnvJM 
BtTopiu 3tiin-iinntni b% XIX rtrt. V-mm- 
loiii IIo.li, l'aiiiit'itM. [4( 

>"..ii ... L.. .t..,.. ,..t..„i,t t i'mi **Ä ♦!? ^ 






1901V 

t 94 ! 



4 -1 . 1 >.(>uc-r> 

-•raphi«» iler 

..^^^ >.UthpjnAtik«r. 

[47 
BibUolh. 3l»UiMi 4«. IMl. Ste— SSO. 

Hintxtffy IK« 6ihlto^:r»ptiia mstheisiatiea 

rontCA I8ü9. [4J» 

JCij«*, 1^i-Bt&l«n obchtch, tcTjwU« Idp 1901 

l^ s 

WöirRngy e.y Abbandinngsregirter 1900 

— I«Ol. (49 

XMmtht. nr V«ik«B «•, INI. IM— «I& — 

Aiu de» 6*Ui«« Atr Mi««VMdMB Mallmailft 

e) Nekrologe. 
Bagenio Beltnni .I85ü— i*Juo\ (ftO 

tM^-t», (t*. II Bkta») _ Ol.irm. di mmM». 
». IMO. l&A— 1;^ (At<artirk 4o* x«iu«l«aw 

ioMpii bovis Francis BcitnuiA (ISIt— 

1900^. [61 

TWVm^ MaemA. 4. m« AMI tt, IM«, •M--4»r — 

lUrw« ^*iä*9. 4. M. If. IMl, lU— IM. (X 

HUlXOtTTS-l 

Eng«n Ton B««r ^ -lSli9> \ht 

CUr*i>f, M» -bMk 7,, UM. 

9Q-a. (M ' KT) 

Otto Hklaft 1 [U 

BoUml di r Hi»erai 19*1, S«. 

GeorgM Bnuel ;^ ^ id^K)). [M 

L'VaMicMMaM wttMn t, lf«|, f»— iS». 

(r. BAAa4kn.) 

Fkerdinaiid 0ao»7 aft&S-lMt). ibi 

KlTinBniDoOkrMaflU il839—1900\ |56 

B«I1«II. 41 UUia«v. 4. tc- 1V. IML, &7. 

George FnneUrEtie«ffmli(t85l— 1901). [57 

yitlwm «t. t*n. i«3— 4<I 



Oiarlp« HermiU ri833 

'<.'n. Ji.li ni I 

-Jim {f* 

IIIKlt)V-IU. 7 

Jtmn» fOr N' 

— N,.t.irw 



John Viriamu Joaea <itOti— idut. 

»ffjpur» t>#*rTnrk) 1«,, IWL W*~m» 

Albino Kag7 l**«!?— i»(H;t 

Henry Au^Btus Bowlaad (lÜS— 11 






NftlarwiM. Kniidbcljati 14, IMl, 

Stahk) 

Oskar SohlömUch aHSS— I901I 

ttkt}- fM. Caktoh, mli 
G. EimnOM.) — I/voMt^BtaiBl 
IMl. »9«) 
Fianx Sehnidt (18367—1901). 

Tb« anirric. iDBihain. rooMtbty iL UM, M 
[mit r..rtrti}. iG B. Uxutai».) 

Wilhelm Sohor (1 «46— 1901). 

N*t«rwi«ft RundMlia« IC IML, 444 ^ 



Alexandr Shbik . \.' 

JTOJ««. Fir 
B . S9— 4rt. N 

Peler Guthrie T»it ISJll — l»oi). 

XAUtrrI«« KuntlstfbJia 14. 1^1 tfi \f ^1 
— S«l«icv i>.«w York) I i 

John Jomud Wftlk*r { 1 "• . 

O»— itt. (BT) — Imdf^ «df>l MM. t(a>> 
BMk 041, n». 



Süll 

1: 



f) Aktuelle Prftg«n. 

^''■'*\, Vocalmln- -" 

tuaud et 



^^naft^M 

•^4^ 



Ics r 
pliqn^es. — _: 
riuui franaöAitci- 
frani^sisch, eati 

di^cke ans der rainea nad ang?wiiKUoi 
llathenatik. Zwdto Bllfte. Uqf^ 
TeubncT IWI. [U 

Hailer, FcUX) t^Wr die natiteiBat5(l« 
Terminologie. Kine histonscii-l<ti. 
•che Skitxe. 

BtMi&ih. Matt—. :r 

LoHa^^MUcaUl _ 
lett«ntiira 4cieiitiiica. i*^' 

BaIWu. di MUte«B. d. m «»«««. ttSS. 4^^* 




— ProfcBBor A. CiiKKtii?« in Raltlmoro zum 
Profeasor der Mathematik an der „Wa- 
«hingtoQ uuivereity** in St. Lonis. 

— Professor A. D. Couk an der „Denison 
uuiveräity'^ zum Professor der Physik an 
d«r nOhio aUte nniversity'*. 

— Professor Tu. Dkh Covirnus in UÖttin- 
j^n zum ProfeBsor der Physik an der 
Universität in WürzburR. 

— Privatdocent J. Geitlkr von Ahhinokn 
io Prap zum Professor der Physik an der 

^^^(scUen UniversitUt in Prag. 

^^[~- K E. GiTUK tnm Professor der Physik 

P an der Univeriiität von Michinjfan. 

I — P. H.iAo in Paris zum Professor der 
deskriptiven Geometrie an der polytech- 
nischen Hochschule in Paris. 

I — Professor .T. vos RKprRiir>KR in firaz 

I muD Professor der Astronom ie an der 

f ütuTeraitilt in Wien. 

^^m — Dr. P. Ja.^ KT zum Professor der Physik 

^^h der Universität in Paris. 

^^ — Professor 0. Jaumass in Prajr zum 
Professor der Physik an der technischen 
riochschulo in Rrünn, 

j — Privatdocent G.KowAtEWSKi in Leipzig 

j imm Professor dor Mathematik an der 

I Universität in Greifswald. 

^^^— Dr. J. G. Lovk: in Cam))ridge U.S. A. 

^^Bin Professor der Mathematik an der 

^^BTarvard nniversity" in Cambridge. 

^V— Professor J. G. MjlcGrküoii in Hali- 
fax zum Professor der Physik an der Uni- 

^jeraität in Erlinburg. 

^^fc— Dr. H. C. MoRRNR un der ,, Clark uni- 

^^eraity*' «um Professor der Mathematik an 
der „Leland Stanford university" in Cali- 

^■^ I>r. F. H. Sbakes an der UntverBität 
^^on Califomien zum Professor der Astro- 
nomio an der Universität von Missouri. 
Dr. 0. M- Stewabt an der ..Comell 



\ univcrsity" zum Professor der Physik 
der Universität von Missouri. 

— Professor Cn. B. Tbwiso am „Knox 
College'* zum Professor der Physik auH 
der ^.Syrocuse university'*. ^M 

— Professor R. W. Woon an der Uni- 
rorsität von Wisconsin zum Prttfessor der 
Physik an der „Johns Hopkins univoraity* 
in lialtimore. 

TodeBfUie. 

— FsaoxHAHn Caspabt, früherer Obe 
lehrer am Hnmboldt- Gymnasium in He 
Un, zuletzt bei Siemens und Halske i 
Charlotten bürg angestellt, geboren in Un- 
mhstadt den -29. December 1853, gestor- 
ben in Tlerlin den 17. Jnli 1901. 

— C. S. Jambh, früherer Professor il 
Mathematik am „Hucknell coUege", gi 
storben den 8. Juni PJ<Jl. 

— JüHN ViviAMu JoNB«, Professor der 
Physik am „University College of south 
Wales" inCanliff, geboren io Poiitrepon 
bei Swansea 1856, gestorben in Gen?? 
dpu 3. Juni 1901. 

-- loMAZ Klbmkncic, Pfofessor derPhysiV 
an der Universität in Innsbruck, geboren 
in Treffen CKrain) den ß. Februftr 1853, 
gestorben 1901. 

— Pbaäi Mbldi:. Professor der Physi 
an der Universitüt in Marburg, gebore: 
in GroBsenlüder den 11. Milrz 18H2. 
storben in Marburg den 17. März 1901 

— Hknuy Tbuhak SAFPoftD, Profcssor d 
Astronomie am „Williams coUege*' in 
Williamstown, Mass., geboren in Royal- 
ton den 0. Januar 1836, gestorben uk 

I Williamstown den 13. Juni 1901. | 

I — WiLHütir Scrub. Professor der Astro- 
. nomie an der Universität in GOttingen, 
, geboren in Altena den 15. April 184Ö| 
gestorben in Gottingen den 1. Jnli 1901. 

— Jamxs Haxblix Smitb, Lehrer am 



I 
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,,Caiaft College" in Cambridge, gestorben 
1901. 

— William AValtojc, frfiherer T*rofp.flBOr 
der Mathematik au der Uniren-itlit in 
Cambridge, geboren in Pendleton bei 
Manchej»t^?r Hen 16. Sept'*niber 1813, ge- 
Htorben in Little Shelford bei rambridge 
Mai(?) jyoi. 

— Otto WiKDaarao, Profe«w)r der Phyak 
an der technischen Hoohschnle in Hanno- 
ver, gestorben den 30. Juni 31)01, 34 Jahr«* 

Alt 

Deninfichstrrschoinenile mathematlach- 
lifKtoriHchc ArbritcD. 

— Eine italienische überselzung von 
W. W. R. Ball» Atrount of the hinion/ 
of wnihemtüifs durch D. Gasidioli in Mai- 
land ist unter der Presse und wird vor- 
aufteichtlich am Ende dieses Jahres er- 
fiüheim'u. 

VorleHungeu über (tetichlchle der 
Mathematik. 

— At the ,,Corn('U uTiivemity" (Ithaca> 
Prof. 0. A. MiLUtn has delivored in the 
nimmer »esition (July 5'^ — August lö**') a 
couTBe of lectnres (five houn) on the 
hifltorj of mnthematics. 

— At the ..Coluniliia univensity" (New 
York) Prof. D. K. Smitb will deliver du- 
ring the academic year lUOl — iy02 a 
course (two lecturea each week) on the 
Hi»tory of matht*matic«. 

Thic conrse is deeigned to give a gene- 
ral riew of the hirtorical devclopment of 
thf flementary branchea of roathoinatirs 
— arithnn'tic. algobra, synthetic and ana- 
lytif geometrr. trigonometrv, and the dif- 
fi-rential and integral calculus, from the 
»•arliest time« to the present. The riee 
and growth of the higher mathematic«, 
rbiefly in th« 19** Century, will also 
Iricfly be coinüdered. 

MathematlkorTprftaninliinren im Jahre 
l!HU. 

— J>rut»chc yiaihrmaiikrrvfri'itmmlung 
iä()i. Die Jahreaventammlung der Peut- 
aoben Mathi*u)utiker - Vereinigung &nd 
ilieMw Jahr zu Hamburg 32.-38. Septem- 
ber »lAtt, in Ucmeinschaft mit der Ab- 
teilung I der 7tf. Deutscheu Naturforsciier- 




venammlung. Dabei 

Rerr^n W F«. Mktdk, V. Cm. 1 W 

murirLD Bericht«^ Über da SKbA in 
KyicykJopädie drr maXMematim^m ¥«■» 
at^rttten erstattet. Herr P. SrlaAnb- 
rierte nb«-r die EntwickelirDg da ^M^ 
richtxbetriebefi in der ang^waoiäln 
matik an den deutflcbcn ITi 
und Herr D. Hiijsst 
neuere mathem&ti?cbe DincitlliaMB, Cff 
im Laufe der z-w-ei li>tzt«a JaIim i«b HÖa 
Schülern verfaliit worcteo tiod. Es 
den noch Vortrugt gehall^c roa 4a 
Herren A. Adlek, *-. V. L. l'uAau«!, V twor 
BAUD, W. Ebkrt, f. Estost, J Hal«, E. Bin- 
wio. G. Qavck, E. Jittim, R. tos Lxuk»- 
THAL, F. LomoH, A. ftlABCcaa, VC. h. 
MRTEn, G. Mcma-LcrriJta, K. Mtum, 
K. ScillLUKO. P. H. SowooTt, H. 
P. Stackkl, E. SrcDt, J. Tokk^ and 
M£LO. Tn der Ge»chäfUaitxuug «urd« 
schloesen, den Jahresbericht 
K I ab in ein monatlich eisch^MoA«' 
Organ umzuwandeln, da» nel'«^ dem W- 
herigen Inhalte lieeond'*- 
gen aktuellen Intere«»e6 
zum HerauBgeber wurde Hvit A. Gi 
gewRhlt. 

— M<ähem4Uicff ai ih^ Brittth 
mcetintf 1901. The British 
rael at Glasgow lUOl, Septem»«er 1 V 
In sertion A »"mathematics and ]ihni( 
the President Mr. P. .V. MicMAno« 
an account of the Mathennatical ewiXt' 
of SpitAliielda flT17 -1845\ made «^lOir 
remarkn upon the prfsrnt Haie of malh*- 
matic» and physics in Grrat Britain. ttrf 
concluded by oouÄidering the work «f « 
matheniaticttl specialiftt in rtdation t.i Ihr 
general advance of «cientifir kno»! . 
Several papers wcre preaented. l ,' ^f' 
A. CtnrnxoHA«, Mr O H Dabwis. Mr ^ 
G. GnKJfHiLL, Mr. lt. W. H. T. Hio»»v 
Mr. G. MiTTAo-LsFrLBa and oUien^ 

— Mathfwnticf at tht Jm/nVo« n>" "' 
lion wertiruf IDOt. Th*> »rotion A of I* ' 
AmericAn onociation for tlie < 

of Bcience held it* m*>«tiug i 

ver. Augu»t 24*''— 31*^. The \*tv^^-^ 

tlie Solution consiffted of **h papef'-. ■ 

which were 10 ou pure matt' 

on a<tTT>aomy. and 1t on the n.> ' 

Mr, G. X. MiLLam read a paper im ^ 

histoiy of sevtral fundamt»tai ihrorrmf *** 
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tke tKeory of groupe of fittite nrdtr and 
J^. A. M.iCTAKi.AKK gave an aocDunt of u 

propoBcd biljliography of quateruioua and 
AlUed 83''attim8 of raatbeiiialioH. Otbev 
pupers were presented \*y Mr. F. ('ajori, 
Mr. 0. H. Halhtkd, Mr. Ij. H I>ickbox, 
Mr. 0. J. Kkvskh, Mr. Ä. Emcii, Mr. A. C. 
I^uitii and litr. J. I. HurciiiNsoN. The noxi 
tDt***tLn>( of tbe AsBOciatiou >vill be in 
PHUbur^ June 28 — July 3 11*02. 

— SessuJH de Vu$»ot'iatiun iinlUnne „3fa- 

tKesiä" en 1901. La V seasion de TaHso- 

ciation „MatheeiB"', fondöe par des pro- 

feeieum de ntathtiuiatiquefl aux ecule» 

moyennes de ritalic, u et^ tcnue ä Livonio 

17 — '22 aoüt ItiUl, en pr&ence des mem- 

bres de rafisocialtoii et de plusieurg autrfs 

profi?8t*cnrs. Kn promier lieu kUva rapporth 

nur l*eu!4LM'gtH^iniMit matheniati<]ue aux dif- 

färeutd titubtiHäOiiieui» d^inätniction (J^cee», 

^coles tochniqnctf, eeol«H nommleB, uni- 

Terait^sj ont ete pi'6fient4^a par MM ß. 

Bbttixi, G. Si*ürza, S. Obtu-L'auboni, A. 

Conti et G. Pittauki.li. Puis dos cotn- 

znanicationH ont ^t^ fait«>ä par Mü(. 0. 

Jjoria, f. GiimicB, P. Oamimati, G. Vailati et 

A. Padüa. Knfin M. G. Psajio a pix^ent^ 

^ rasaociatiou un äp^cimen(8 pages iD-8'*) 

«i^un dictiüunaire matb^matiquc qu'il pr6- 

X)&re en moment, et (|ui »era redjge par 

lai avec Ip secoura d'autre» profesBeura 

%»ux univerait^ et aux ^'Coles moje-iutee de 

WtaXic. 

Gekrönte PreisNchrirten. 

— GegclUdttift der Wis^nutduiftni in 
GCttingcH, Herr Pu. Fdrtwanglcr in 
Pot«dam bat für die Beantwortung der 
Aufgabe: „Es soll fHr einen beliebigen 
Zahlkörper das Ret'iprozitat«gegetz der 
i'teti PotenareHte fiitwickelt werden, weun 
/ eine ungerade Primzahl iHt" den Preis 
bekommen. 

Preisfragen gelehrter Gosellscliaft^n. 

— Acnuicmit dfs ttcieticrs de Dänemark 
a KjöhcnJiav». Coacours de l'amKie 
1901. On dcmaude une r^pnuse bien 
stabile k la questioii si, d'aprea la Classi- 
fication ordiuaire, chaque famille de cour- 
bes gaucbes couiient de& formen Uwites 
compoB^ea de droitea. Dana ie cas d*aue 



r^pocae negative iL cette question, od de- 
mande de pIuB des reohi'rches floit Bur la 
condition qu'unc famille doit remplir pour 
en contenir, Boit sur la lüuibatiou Even- 
tuelle de quelques reHultattt tniuvet« au 
moyen de eea forme» limitea. 

YermlHcbtes. 

— Auf der Hamburger NaturforBoher- 
Versamnilnng, Septf^mber IHOI , ist eine 
Deutsche (Jest-lUrbaft für Uesohicbte der 
Medizin und der NaturwiösenBchafieu be- 
gründet. In den V'orstAnd ist u. a. Herr 
KxiL Wohlwim. in Hamburg gewählt. Die 
Geflcllschaft beabsichtigt eine Zeitscbritl 
berau&z 11 geben, deren 1. Heft voraUäBicht- 
lieh Anfang 1902 erscbeiut. 

— Am 31. Oktober 1001 konstituierte sich 
in Berlin eine neue wiBBenscbaftliche Ver- 
einigung unter dem Namen „Berliner 
Mathematische GeüellschalV; leuni Vur- 
sitzemlen wurde Herr J. WKiNOAnxE-x, /.u 
Schriftführern die Herren A. KNKssa und 
E. Jauske erwühlt; die Zahl der Teil- 
nehmer betrug 41. Im winseimihaftltchen 
Teil der Sitzung apnw:hen Herr Wkin- 
ojLKTEN über eine neue Ableitung den 
Hauptsatzes der HHi.uaoLT/.aohen W'irbel- 
theorie, und Herr Exsseh über die Be- 
griindung tler geomctrificben Proportiona- 
Ichre unabhängig vom Axiom dea Attcm- 
MKDBs im AnschluBB au Untersuchungen 
von H. Grasbuaüx, U. HorrE, K. Kin'Fn:» 

imd I). HlLDKRT. 

— Un congr^s international d'hiBtoire 
des Bcienees matb^mutiqnes, pbyäiques et 
uahirclles, eonslihie comme 14" sectiou 
du congrt^s international des Hcieuces 
historiques, sera tenu k Komc en avril 
I902. IVapr^a le programme, le eongn's 
a pour Itut de dineuter lea quentions d'im- 
portaueo principalc puur Ic developpement 
de r^ude de rhiatoire des sciences (p. ex. 
r^tabliasemout d'une bibliothöque parti- 
culi^re ^ cet effet), puis de donner lien 
a des cuuununicationa s*j rapportant et 
Ti dca n^anmÖH des reeherches faitea dans 
cc domaine peudant la Bccoude moitie du 
tu* aieele. M. V. Ixhhuti prtSsidera ü la 
U* sectiou et M. A. Favajio ü la suus- 
scction pour rhisioire des scieuces matbe- 
maiiques et phyaiques. 
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Abba Mari Chalfan, 72. 
d'Abbadie, A. Th., 327, 329. 
Abdalrahznan al-Safi, siehe al-Safl. 
Abdank-Abakanowitz, B., 327, 373. 
Abdelmelik, 147. 
Abdelrahman, 46, 47. 
Abderrahman al-Sofi, siehe al-Sufi. 
Abel, N. H., 292, 308, 310—312, 318, 438. 
Abenragel, siehe ibn Bidjal. 
Abhabucher, siehe Abnbekr. 
Abolfazen, 200. 

Abraham (Jbrahim), 45—47, 371. 
Abraham bar Chijja (Savasorda), 64, 75, 

171. 
Abraham ben Jakob, 68. 
Abraham Conti, 65. 
Abraham ibo Esra, 63, 64, 67, 148. 
Abraham Jagel, 67. 
Abraham Sakut, 68, 69, 71. 198—200. 
Abraham Viceno, 69. 
„Abthiniatus", 11. 
Abubekr, 46, 47, 72. 
Abu Bekr, siehe el-Hassär. 
Abu Ckb*far, siehe el-Chäziu. 
Aba Kamil Schudjä ben Aslam, 60. 
Abolfarag, 162, 201. 
Abul Fath, 147. 
Abu! Fida, 162. 

Abul Hosein (Husein) [^ al Sa£]. 199—201. 
Abu'l Mahasin, 162. 
Abül'-Wefa el-Bözg&n!, 163. 
Abnothman, 47. 
Abu Zakarija, siehe el-Hass&r. 
Achüles Tatios, 385. 
Adam, Gh., 448, 449. 
Adams, J. C, 827. 
Aderamen, siehe Abdelrahman. 
Adler, A., 452. 



Adriaenz, Adriaenszoon, Adriani, siehe 

Metitu. 
„Aganis", 9, 10, 868, 371. 
Agapius, 11. 

Agnesi, Maria Gaetana, 172, 301. 
Agrippa ron Bithynien, 195, 198, SOS, 
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